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Die Qaeeksilbernormale der Physikalisch-Techiiisclieu lleichsanstalt 

für das Ohm'). 

W. Jaccer nod K. Kahl«. 

Diosfi Mittheilunjr bildet tiio Fort.scfzimg einer im zweiten Bande der ..AVi.ssen- 
bchaftlicben Abbundlungen" enthaltenen VeröfiTentlicbnng, Uber welche in dieser Zeii- 
tekr^ Iß, S. 234. 1896 beriobtet wnrde. Dort findet man Angaben über die Herstellung 
von swei Qaeoksilber-Normalrohren (Nr. XI und XIV) ans Jenaer Glas 16™. Obgleich 

beide Rohre innerhalb der möglichen Beobachtungsrehler Übereinstimmten, hielt man 

CS docli für ratlisani, eine grössere Anzahl von Koliren zur Definition der praktischen 
'VVidcrstandseinlicit zu benutzen und fügte daher noch weitere drei (Nr. lOti, 114 und 
131) litnzu. 

Um etwaigen systematbcben Fehlem zu begegnen, worden bei zwei nenen 
Bohren die Qnerschnitte so verschieden gewählt, wie es aus praktischen GrOnden 

noch zulässig erscheint. Nr. 131 besitzt einen Querschnitt von etwa qvm bei 2 Ohm 
"Widerstand, Nr. 106 von etwa <pnm hei ' Ohm, während diw dritte der neuen 
Rohre, Nr. 114, ebenso wie die beiden alten, einen Widerstand von etwa 1 Ohm bei 
% (Hm Querschnitt hat. Es hat steh horauBgestellti dass ein Einfluss des Qaerechnittes 
nicht erkennbar ist, da alle Bohre innerhalb der mO^iehen Beobachtungafehler (auf 
wenige Hundcrttauscndtcl) ttber^ustlmmen. 

Die Methoden der AosmeBSung und Vergleichung der Rohre sind im Wesentlichen 
die früher beschriebenen. 

A. Geometrische Ausmessung der Rohre. 
Nach den f'esef zh"ehen Bestimmungen berechnet sicli der Widerstand eines 
zylindrischen, mit (.Quecksilber gefüllten Rohres, abgesehen vom Ausbreitungswider- 
stand, in internationalen Ohm zu 

wo (7, (? den Kaliberfaktor des Rohres, die Lftnge in Millimeter und das Gewicht 

des QuecksilberinhaKcs in Gramm bedeuten; der Zahlen- Koeffizient des zweiten 
Ausdrucks stellt diejenige Queeksilbcrmengc in Gramm dar, Avelche ein Rohr von 
1 m Länge und 1 Ohm Widcrsumd bei 0^ füllen würde. Es sind also zur geomelrischeu 
Auttuessung der Rohre d!e Grossen C, L und O zu bestimmen. 

•) Au den \Viii*eiiKli. Abhaadl. d. I1ty».-Techn. Reklisaniialt 3, S. 'Jö. l'JOO mit^etheilt voo 
W. Jaegar. Vgl. auch W. Jaeger aad E. Kahla, Dia Gmodlagaa der «laktrisehaa Widantaada- 
ainbait ftar dia Ph7B.*Taelm. BaiebaaMtalt. Wkd. Aia. 94, S. 436. 1898. 
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Zu diesem Widerstand kommt nun noch der AnsbreitOBgtwidentaiid an deo 
Enden der Bobre bioza, der za berecbnen iat als 



j 107' « / 1 1 \ _ 



10 ' 
1,063 



a 



int Ohm, 




WO Q den mittleren Querschnitt des RohrstUckes, «1 und <, die auf diesen Qaerscbnitt 
besoi^nen relativen Endquerschnitte, r, und r.j die Endradien und a den Ausbreitungrs- 
faktor bedeuten. Für a wurde, wie früher, nach dem Vorschlag 
von Dorn der Werth 0,80 gewühlt. 

Die snr Kalibrining erforderliche Tbdlnng befiud sich, wie 
bei den älteren QaeckBUber-Normalen, anf den Bohren selbst; 
die Kalibrirung' wurde mit F'ädcn von 20 und 100 mm und einem 
Faden von der halben Länge des Rolm-s in der früher lieschrie- 
beuen Weise vorgenommcD. Dies hatte sich bei der Kalibrimng 
der ilteron Bohre als ▼ollkommea ansrelohend erwiesen. Die 
KallberfbkUwsn d«r drd nenen Bohre liegen zwischen 1,00008 
und 1,00017, sind also wesentiich kidner, als die der Ilteren Bohre 
(vgl. S. 3). 

In Betreff der Längenmessnng ist zu bemerken, dass für das 
Bohr Nr. 131 (von S Ohm Widmtand) , dessen Länge 1 m flber- 
sdireitet, ein Vergleiehrintervall anf einem stählernen Bohr von 

rechteckigem Querschnitt hergestellt wurde, weil das Bohr mit 
dem Maas.sstub niclit direkt verglichen werden konnte. 

Die Auswägung der liohre bei 0" wurde diesmal nicht in 
einem besonders abgekühlten Räume vorgenommen, sondern in 
ebnem Banme von Zimmertemperatur. Das anAnglleh befttrchtete 
Beschlagen der Bobre mit Wasserdampf beim Abstreichen des 
Quecksilbers konnte hei einiger Vorsicht vermieden werden. Die 
mit Quecksilber getüllten Nunnalrolire wurden zu dem Zweck in 
Rührcu von 2 cm Durchmesser senkrecht eingestellt, welche durch 
anfgeschlUlBne Olaskappen ▼erschlossen werden konnten nnd mit 
Alkohol gefBIlt waren, nm den Wasserdampf mOglidiBt sn ab- 
sorbiren; aussen waren diese Röhren ganz von Eis nmgeben. Das 
Abstreichen des Quecksilbers selli.-t wurde so schnell vorge- 
nommen, dass eine merkliche Erwärmung des Röhrendes nicht 
eintreten konnte 1 die nun Abstreiehen des Qaeok^bers dienende 
Glasplatte war mit dner bis mr Mitte reichenden feinen Aets- 
rinne verseben, um auf das Quecksilber keinen zu grossen Druck 
auszuüben 1 vgl. TlV*»?n«c/». Abhandl. 'i, S. 410. l^Uö , Vor jeder Neu- 
füllung wurden die Rolire in der früher angegebenen W^cise gereinigt und getrocknet. 
Zor letsten Ausspülung benntste man stets desdUirtes Wasser, welches die Bohr- 
wandnng ohne TropfenbOdnng gidcbmäasig benetxm mnsste. 

Die Füllung der Bohre, die im Vakuum vorgenomnten wurde, geschah in ähn- 
licher Weise, wie früher, doeii hatte die Montirung der Rohre eine Verbesserung 
erfaliren. Nahe den Enden der Rohre waren ScbraubstUcke <S'i, 'S';^ (Fig. 1) mit einem 
Kitt aus Blciglätte und Glyzerin aufgekittet, die anch bei den spateren elektrischen 
Messnngen zor yerblndnng mit den Endgef ässen dienten (vgl. Fig. 4, S. 7). An dem 
unteren Ende S, war das Versehlnssstack b mittels einscbranbbarer Stifte t aufhängt} 



4t 
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die Glasplatte b wurde mittelB der sechaeokigen Schraube « gegen das Röhrende 

geprcsst. Um die Schraube unter Quecksilb<>r lösen zu können, setzte man den Kopf 
der6elV)en in die ebenfalls sechseckige .Schraubenmutter d ein, welche auf dem Boden 
des GcßLsscs A festgekittet war. Durch Drehen des äusseren Gelasses konnte dann 
die Schra«be geloekert werden. Auf daa obere Ende Si wurde die Sehranbenmntter 
anfjipeaeiinmbt, in welcher daa snr Qaeoksnber>Lnftpnmpe lUnende Olasrohr eingekittet 
war, nnd zwar so weit, bis sie an den vorstehenden Flansch ansticss. Zuletzt wurde 
der noch bleibende feine Spalt vorsichtig, ohne das Kohr zu erwärmen, mit Klebwachs 
lafldicbt verschlossen. Das untere Ende wurde durch das zur Füllung dienende, bis 
etwa nur HAhe H aufgegossene Queckailber lelbat gedieiitek Im Uebrigen wurde ganz 
in der flrtther bea^riebenen Welae rerfUiren. 

Der zur Wägung dienende Gewichtssatz wurde nochmals kalibrirt und das 
100 ';-Stück dcsselhr n in der Nornial-Aichungs-Kommission bestimmt. Die so gefundenen 
Korrektionen slinirnen mit denen vom Jahre 1891 ( Wltsentch. Abhandl. 2, S. 4ö7. IfiSü) 
durchschnittlich auf einige Milliontel ttberein; um diesen Betrag haben die Gewichte 
attnuntiieh zugenommen. Die mittlere Abweichung der einadnen Fällungen Tom 
Mittelwerth betragt 1/100000. 

Die Ergebnisse der Auswägungen bei 0" sind in der folgenden Tabelle zusammen- 
gestellt; jede Zalil entspriciit einer neuen Füllung des Bolires; v sind die Abweichungen 
der einzelnen Zahlen vom Mittelwerth in ' k,, mg. 



Nr. 106 




Nr. 114 
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Nr. 181 


V 


U,20108 fi 
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8,43913 g 
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6,60454 g 
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441 


-10 


131 


+ 9 


916 


-f- 2 


460 


— 1 
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140 


18 


927 
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Mittel 11,20122 




8,43914 


=b 8 


6,60451 
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Im Oritrinal sind dio Beobaclitungsdaten selbst, welclie zur Bcreclinung der 
Grössen C, /,, u. s. w. gedient haben, mitgethcilt und die Kurven für die Kaliber- 
fehler und relativen Querschnitte der drei neuen Rohre angegeben. Ebenso 
iat daa Beobaobtungamaterinl flir die elektriadien Meaanngen anafOhrlich ver* 
Affentlicht 

Li der folgenden Tabelle sind ausser den Konstanten für die drei neuen Normal- 
rohre Nr. 106, 114, 131 auch diejenigen der beiden älteren Kohre Nr. XI und XIV 

zusammengestellt. 





Alt« Rolm 




Nr. XI 


Nr. XIV 


\Viderstan<l b''i 0» 

AmbnitungswiderBtand .... 

OsatHnntwidwataad b«i 0' . | 


808,867 «Ml 

8,38690 ;/ 
0,763 qmm 
1,001878 
0,998377 int Ohm 
0,00097«! „ , 
0,999353s - » 
1,008183 leg. Ohm 


787,771 mm 

7,.38r)18 </ 
0,717 qmm 
1,000841 
l):m 7s2 int. Ohn 
0,000989 , , 
0,995771 , , 
0^898690 hg. Ohm 



Digitized by Google 



4 







Neue Rohre 






VT Ii 

Nr. l()b 


Nr. 114 


rsr. 1.11 




664,954 m/n 


älO/J47 mm 


1009,627 fum 


Hg-Iolwlt MO* 


11,S01S2 ff 


8,48814 g 


6,80451 g 


QneneluuU (et«») .... 


1 Y'" "' 


0,76fi ijmtH 


0,181 </m„i 






1,000021 


1,000168 


y^klflnUiid bei 0« . . . . 


0,4898880 iat Olun 


0,996693 iat Ohn 


1,974828 nt Olim 


AmbvaiUui|{ewid«nt»nd . . 


0,0007579 , 


0,0(J0972 , . 


0,001219 . „ 


QesenuntwidentBnd bei 0* | 


0,490642, „ , 
0,492031) kg. Ohm 


0,997664 , , 
1,000488 leg. Ohm 


1,975547 , „ 
1,981139 leg. Ohm 



Die für die geometrische Berechnung des Widerstände« erreichte Genanigkeit 
dürfte 1 bis 2 UuudertUiuseDdtel betragen. 

TU» Widentliidtt dad bei den fidgmdMi H«muig«n in legalen Ohm angegeben, 
um die neneroi Resultate mit den flUheren nnmittelbar rerglelehbar wn machen. 



B. Elelctrisclie Widerstandsmessung. 

SUmmtliche Messungen sind in der früher hescliriebenen Weise nach der Kohl- 
rausch 'sehen Methode des übergreifenden Nebenschlusses ausgeführt; die Queck- 
sUberrolire befanden sich 8i«is auf 0°. Der Uauptstrom wurde bei den Vergletchungen 
der Wldovtaade von 1 nnd 2 Ohm zu 0,01 bis 0,02 Amp., bei den Widerständen von 
Vt Ohm zu 0,04 Amp. gewiblt. Die Ballastwiderstände I nnd II in den Qalvanometer- 
leitnngen (vgl. diene Zeitschr. Iß. S. 144. 4H9li, Fig. 6) wan n 10 Ohm und in einigen 
Fallen auch 10 (^\\m. Unter die.sen Umständen ent9i>rach einer DitVerenz der beiden 
zu vergleichenden Widerstände von einem Hunderttausend tel ihres Werthes ein 
Gaivanometeransschlag von wenigstens einem SkalentheiL 

Als Galvanometer diente wie firOher ein Bifferentialgalyanometer nach Thomson 
mit einem Widerstand von 6 Ohm in jedem Zweig. 

Bei der Messung wurden die zn vergleichenden Widerstände durch Anlegen 
eines Nebenschlusses JS' an den grüsseren annäliernd gleich gemacht und der sie 
genan abgleiohende Werth dieses Nebenaehlnsses dnreh Interpolation ans zwei benacb> 
harten Wertfaen geftmden. In Betreff dieser Interpolation vgl. Wistenaeh. AbhaiuU. 9, 
S. 424 «. 425. i895. 

Zu den elektrischen Vcrgh iclningcn wurden anoh die beiden Alteren Rohre 
Nr. XI und XIV von 1 Ohm mit herangezogen. 

Zur Vergleichung der 5 Quecksilberrohre unter einander wurden als Zwischen- 
glieder Drahtwiderstände ans Hanganln von 0. Wolff in Berlin benutzt. Diese Wider> 
stände setzen sich zusammen ans 4 Stttek Tim 1 Olun (Kr. 148a, 149a, 150a und 151), 
au.s 2 Stück von 2 Ohm (Xr. 22,3 und 471- und aus 2 Stück zu ' ', Ohm (N'r. -If)'» und P\ 
Das letzte Sluck ist durcli Parallelschaltung der Büchsen Xr. 1 l'.ta und l.')na gebildet. 
Die Einer stummen aus dem Jahre 1Ö92; sie sind seitdem häuüg unter einander ver- 
glichen nnd schon früher an swei der hier benutzten Queckslibwrohre (XI und XIV) 
angeschlossen worden (vgL 8. 9). 

Die Tempcratnikoefflzienten dieser Widerstünde wurden zwischen 10" und 30*^ 
bestimmt. AI.h Nebenschlnsf« diente für gewöhnlich ein gut ausgcwcrtheter Wider- 
standskastcn; für die Vergleichung des Kohres Nr. 106 von '/a Ohm mit den ent- 
sprechenden Drahtwiderständen musste ein Nebenscbluss von etwa oO Ohm an die 
letzteren gel^ werden, den man, da fBr die Vergleichung eine Genauigkeit von 
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1/100 tX>) aiij^'estrebt wurde, auf 1 10(K10 g<Miau können musste. Dieser Xcbcnschluss 
wurde durcli hinter einander geschaltete Büchsen von 10 und 20 Ohm gebildet, die 
eimehlieuUch der Znleitiuigwtacke bis sn den Klemmen, an denen das Potential alige> 
nommen wird, auf die Bflchsen von I Ohm sorftckfireftthrt wurden. In der neben- 
stehenden Fig. 2 ist der mit P bezeichnete Widerstand sammt dem Nebensclilus-; .V 
von Olim ah^fobildct. Bei den Messungen wurde dann an diesen NebL-nsehluss 
und zwar an die Näpfe 2 und 3 ein zweiter, grösserer Nebenschlufis zur völligen 
AbgleicbuDg des Widerstands gelegt; dieser 
betrug Je nach den Bflchsen, mit denen 
Rohr Nr. 106 verglichen wurde, 400 bis 
10000 Olini 

In der Figur bedeuten noch N diu 
Stelleu, au denen der Strom zugeführt 
wurde, 0 dl^enlgen, an welche das Gal- 
▼anometer gelegt wurde. 

Für die spätere Dar^itellting ist es 
von Wichtigkeit, die drei Widi rstands- 
gruppen von '/,, 1, 2 Ohm auf eine und 
dieselbe Einheic an besiehen, mit Hfllfe n^t. 
deren sich dann an der Hand der fttnf 

Widerstandsrobre die Uebercinstimmun^'- dor berechneten Werthe der letzteren prüfen 
läset. Für diese Einheit eignet »icii um besten der Mittelwerth M der vier Einer- 
bUcbseu, der sich nach früheren Untersuchungen längere Zeit sehr konstant ge- 
halten hat. 

Die Verglelchnng der Drahtwideratlnde unter efaaander und die ZuraekfOhning 

derselben auf den Mittelwerth M der vier Einer fand vor und nach den Messungen 
dt-r Xonnalrohre statt. Die Uebereinstimmung der einzelnen Mes.sungsreilien war so 
gut, da&B man das Mittel derselben in Rechnung setzen kann. Die Anordnung der 
Tabellen in dem Anhang der Originalmittheilung für die Messung der Widerstände 
Ist dieselbe, wie im zweiten Band der Wiasensohaftlichen Abhandlmgen. Die Draht- 
widerstände befanden sich bei den Messungen stets in Petroleum, dessen Temperatur 
anf die Wasserstoff - Skale bezogen wurde. 

Bei diesem Messungsverfahren mit Nebcnacbluss erhält noao zunächst die Diffe- 
renzen der reziproken Widerstandswerthe, da 

^ N 

Ist, wenn fT, und die beiden sn vergleichenden Widerstande bedeuten und N den 
an den grösseren derselben, ir , ^•-legten NebenschluHs. 

So lange man nur mit Widei-stünden von 1 Olim allein arbeitete, liess sii'li mit 
diesen reziproken Werthen sehr bequem direkt rechnen; deshalb sind dieselben auch 
im tweiten Band bis zum Schluss beibehalten worden. Bei den Widerständen von 
2 Ohm nnd Va Ohm Jedoch Ist dies wegen der Bexlehnng auf den Mittelwerth M nicht 
rathsam; es mussten ihüu-v aus den resiproken Werthen noch die Differenzen der 
Widerstlinde selbst berechnet werden. Bezeichnet man zu diesem Zweck mit --l,, A , . . . 
die Werthe der Widerstände, mit a. . . . die Ueberschüsse derselben über ihren 

Mittelwerth M, mit a'„ a', . . . die Ueberscbttsse der reziproken Werthe • • • 

Aber ihren Mittelwerth M', so hat man annidut 
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= .J/4-a, 



4 



An 



mit der Bediogua^;, 
dass Xai = 0, Jfo'< == 0, 



woraus folgt 



MM' — 1- ^ 5 «'«'«• 
II ^ 

I 

n 

Für ^ Oi a'i kauu luaa angenähert eetzea 
I 

1 * 1 " 



Femer folgt 

« SB — 



1 I , . 1 , , . * . 



1 



I 



Weitere Glieder kommen kaum in Betracht. Für j^r^ \a3m in allen yorkom- 
menden Fillen Jf gesetzt werden. 

In dar folgenden Tabelle sind die Wefthe dar Drahtwlderstinde, ansgedrttekt 
in dem als Einheit gewSUten lUttelwerth Jf, sasanuneDgestellt; die Werthe sind alle 

auf 18° C. redazirt. 

Die Widerstünde der Manganinbüchsen von 1 Ohm (Nr. 148a, 149a, löOa, 151) 
rechnen dabei von den auf den Xnpferbügeln derselben aogebraobten Bohranben a 
(Fig. 8). 

1. W1d«r»tted6 TOB 1 Ohm. 





7. Hm 1887 


1«. Jnni 1887 


1 Mittel 


M- 


[148a] 


— 0,010434 


— 0,010432 


, -0,010433 leg. Ohm 


M- 


[W9a] 


+ 0,003 164j 


+ 0,008 Ift?» 


1 +0,008181 


M- 


[l&Oaj 


+ 0,003 213» 


-+- 0,003 21.'), 


-t- 0,003 214j , 




[151] 


+ 0,004066 


+ 0,001059 


\ +0,004 0574 , 







2. 


Widerstände von 


'/, Olini. 






5. Mai 1897 j 

1 


18. mid 80. Mai 

1887 


1 10. und II. Jaoi { 
1897 1 

1 


Mittel 


.1/ , - 

w * - 


[ir,r,] 


+ 0^0010585 i 

_ 1 
1 


+ 0,002052 s 
+ 0,0014889 


-ü,tX)2l>498 
1 +0,0014873 1 


-h 0,iM i2 0ül7 l«g.Obm 
+ 0,0014881 






3. 


Wid«ntiade von 8 Obu. 






12. Mai 1^*97 


4. Juni 1897 


! 15. Juni 1897 


Mittel 


2if- 


1223J 
[471] 


+ 0,008114 
+ 0,006879 1 


+ 0008021 
+ 0,008666 


+ Ü.ÜOS U14 
, +8,008654 1 


+ U,üü« IHM) leg. Ohm 
+ 0,006688 



Zar Vergleiehong der Q^uecksilbernonnale mit den Drahtwidcrsiänden wurden 
die Söhre mit kugelförmigen Endgefllsseu (Fig. 4) von etwa 8 «m Dorcbmesser ver* 
sehen, die mit ihren knrsen Ansatsstficken In die oben (5. 8) besehriel>enen Sehranb- 
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Stücke gekittet und mittels dieser un den KoLrendcn luttdicht befestigt wurden. 
Ein zweites Ansatzrohr b diente zur Verbindung mit der Luftpumpe oder zum Ein- 
fttllen des Qtteekeilbenf ee konnte naeh der Fflllnng dnreh ein aollKeriefeltee 

Hüteben d yerscblofisen werden. Der Strom wurde der kapillaren Oeffhnng de« 

Rohres gegendber durch einen etwa 1 »nn dicken, eingeschmolzenen Platindrabt a ein- 
geleitet, die dünnen Platindrähte g führten zum Galvanometer und zum Nebenschloiis. 




Flf.1. Hg.«. 



Znm Zweck der Füllung wurden die Rohre zunächst, wie bei den Auswägungen, 
gereinigt nnd Bodnnn nach Ansetsnng der ebenfUls got gerelnilgtefi EndgeHhae auf 
Mcflringiobienen horizontal montirt. IHe Füllung worde wieder im Yaknam mit 

dcstillirtem und elektrolytiseli gereinigtem Quecksilber vorgenommen. Die Stttrke des 
.Mes.shtroms wurde dem C,>uersL-linitte der Kolire entsprechend bis 0,04 Amp. gewählt. 
Mit den Drabtwiderstäuden wurden die Queckbdberrobre in derselben Weise ver- 
glichen, wie Jene unter steh. 

Die Temperatnr des Petroleambades der Normalrobre wnrde durch in 0,1* 
getheilte Einschlussthcrmometer bestimmt, die mikrometrisch abgelesen und deren 
Nullpunkte hilutig kontrolirt wurden. Die Temperatur des Petrolenmhades war bei 
den meisten Messungen nur «änige tausendtel Grad über Null und konnte durch 
XachfUUen von Eis beliebig lange auf ungefähr 0,001® konstant gehalten werden. 

Die Rohre haben bis aof Nr. XI einen kleineren Widerstand als die entsprechenden 
Büchsen; der Nebenschlnss wurde also meistens an die Büchsen angelegt, und zwar 
mittels dieker Zuleitungen, deren Widerstand 0,017 Ohm) nur bei kleinen Neben- 
sehlüssen berücksichtigt zu werden brauchte. Bei Rohr Nr. XI wurde der Neben- 
schluss au die in den Endgefüssen vorgesehenen Plaiindrähte gelegt, deren Widerstand 
sammt den übrigen Znleitnngen etwa 0,3 Ohm betrog nnd in diesem Fall stets berttck- 
slchtigt wnrde. 

In Füllen, wo überschüssige Beobachtungen angestellt waren, wurden dieselben 
ausgeglichen und diese Werthe der weiteren Berechnung zu Gründe gelegt. 

Die folgenden Tabellen enthalten die Ergebnisse der Messungen. Die mit- 
getheilten Differenaen sind für die Drahtwiderstinde auf 18*> der Wasserstoff-Skale und 
fttr die QneoksilberwiderstKnde auf O** redozirt Letztere Kondition betrug bei der 
gewählten Anordnung nur wenige Milliontel. Jede Kolumne der Tabelle entspricht 
einer neuen Füllung des betreffenden Rohres. 
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Kmu, QvKnnra 


IMHIAU. Cnrtan 


trrr rCa InaTacMinrrvnvnie. 






1. Uühr N r. XI. 
1 nhm. 






28. Mai 1897 


a Juni li»7 


16. Juni lö»7 


Kittel 


(14«»] 


- [xii 


0,01 1' 817 


+ 0,012831 


-4- 0.0 r_' 808 


-i-(t.ni2 si7 leg.Ohn 


(149«] 




- 0,000 77ö 


— O,O0U763 


- 0,000 788 


-0.000 776 , , 


(IfiOa] 


- [XIJ 


-0^000884 


-0,000817 


-0,000844 


-0,000888 . . 


Clöl) 


-txij 


-0^1678 


-0,001668 


-0,001688 


-0.001674 . . 



8. Kohr Nr. XIV. 
1 Ohm.- 









27. Mai IbUT ^ 


29. Mai 1897 


6. Jani 18'J7 


11. Jimi 18b7 


Mittel 




[148 a; 


- [XIV] 


-i- 0,016 442 


+ 0,016 


• n,oi<;.}-.>^ f- 0,016 44.'> 


-1 n,nii;442 leg. Ohm 


* 


(149a] 


-(XIVJ 


+ 0,002 843 


4- 0,002 »liÜ 


~h 0,002 840 


0,002 844 


H- 0,002 .S47 , „ 




[160.1 


-[XIV) 


+ 0^008790 


+ 0^810 


+ 0,008 779 


+ 0,008787 


+ 0,002792 . , 




11511 


-(XIVl 


+ 0,001946 


+ 0^001969 , 

1 


+ 0,001941 


+ 0,001901 


+ 0^1951, . . 



3. Kohr Jsr. 114. 
1 Ohm. 





6. Mai 1R97 1 8. Juni 1897 i 15. Juni 1897 


Mittel 


(148al -[114^ 
1149a] -[114] 
(150a] - [1141 
[161] -(114) 


4-0,014 513 4- 0,014519 
4- 0,000 913 j + 0,000 914 
+ 0,000861 I +0,000865 
+ 0,000081 1 +0,000026 

4. Rohr Nr. 1 
Vs Ohm. 


0,014 4;t8 
4- 0,(m 903 
•4- 0,000844 
+ 0,000003 

06. 


+ 0,014510 li'K. Oluii 
+ 0,000910 . . 
+ 0,000867 > . 
+ 0,000016 , 




10. nad 11. Hai ! 17. und la Mai 

1897 1897 


10. Juni 1897 


Mittel 


|4.%51 [106] 

in -im 


0,008 203 2 + 0,00« 215 6 
+ 0,0067628 +0,0067722 


+ OA K IS 215 4 i + 0,008 21 1 4 leg. Ohm 
i +0,008 779 6 1 +0.0087715 . , 



6. Rohr Nr. 181. 

2 Ohra. 





12. u. 13. Mai 
1897 


19. a. 81. Hai 
1897 


4. Juni 1897 j 


12. u.U. Juni 1 , 
1897 1 


[823] - [131] 
[471] -[131] 


4- 0,019 959 
+ 0,019 476 ^ 


■ 0,01'.» 9H5 
-h- 0,019 497 


-■- 0,020014 
4 0,019479 j 


4-0.019 953 1 0.019 97.S leg. Ohm 
+ 0,019 444 + 0,019 474 . „ 


Dtireh EinfabroDg des Mittelwerthes M «ob den Tabellen 5. 6 folgt dann snnilobst 






3/-[XIJ 


1 .u-ixivj 


j/-[n4j 




an« [148:.] 
. 1149»] 
. (160») 
- [151] 


0.(102381 
0,002385 
0,008889^ 
0,002888» 


0,006009 
0,006008 
1 0,006006} 

0,006009 


0,004077 1^. Ohm 
0,004071 „ , 
0,004071» . ,. 

O.OOI073i , , 




Ifittal 


0,008884 


1 0,006008 


1 0,004078 leg. Ohm 
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- (1061 


2.1/ fl31) 


au« [455J 


Ü,U102i>3( leg. 0km 


aii^ [2-J3J 


0,U280a» log. Oliin 


• in 




• 1471] 


0,038087 r - 


Mittel 


(M>10B61,]eg.Obin 


Mittel 


0,028007, leg. Ohm 









Oliiu 


A 


Nr. 


XI 


M = 


1,001ÖU7 


-18 




XIV 


Jf — 


1,001698 


+ 18 




104 


.V 


1,001561 


-19 




106 


1/ = 


1,004586, 


+ 6» 




181 


3/ = 


1,U0I688 


+ 8 



Die mit dem ▼enchtedenen Drahtwldentänden geftindeneii Warthe sUmineB also 
meist bis auf wenige Millfontel ttbereln. Fuhrt man nun in die obigen Mtttelwerthe 

die geometrisch berechneten Werthe der fünf Normalrohre ein 'i u. •)), so ei|^bra 
sich für M foliu'ciul«' Wertlx-, wobei J die Abweichtuig der einzelnen Zahlen Tom 
Mittel Werth in Milliontel bedeutet: 

Aus den »heu Rohren | 

Ana tion neuen Kohren 

Das Oesammtei^bnlss ist also: 

Aut* »ämmtliclicii Rulircti M, = 1,004580 leg.Obm 
, tlen alU«n Roliren all. iii .V« = 1,004582, . , 
„ den neuen . „ jy„ = 1,004578 „ 

Der mittlere Fehler der Biozelwertbe für AI betrügt ± 15 • 10-*, der des Ge* 
sammtmlttels ist db 7 • 10-*. 

Ans der Ueberebistimmnng der drei neuen Nonnairohre mit den beiden alten 

geht hervor, dass keine systematischen Abweiclmnfjon für die Rohre von verschiäde* 
nem Querschnitt bestehen. Das Mittel M, ans siimnulichen fünf Koiircn stimmt mit 
dem Mittel J/« der beiden altcu auf zwei Milliontel uberein; die Abweichung der 
elnielnen Rohre vom Mittel betrügt höchstens xwei Hnnderttansendtel. 

Dnreh Einführung des Mittel wertbes üf« aus sttmmtlichen Bohren In die Tabellen 
auf s. i; erhalt man folgende Werthe fttr die Drahtkopien bei 18" der Wasserstolf-Skale 
in legakn Ohm: 



(148a] 


« 1,015018 


[223] 


=n 8^1100 


[14Uh] 


= 1,00141!» 


[471] 


= 2,i)0O.-)97 


[IdOa] 


= l,001365j 


[455] 


= 0,5002383 


[161] 


— 1,0005S2^ 




— 0,6008019. 



C. Aeltere Vergleichungeu der Normalrohre mit den Manganin- 

widerstAnden. 

Bei den in früheren Jahren angestellten Vergleichungen der Normalrohre mit 
den MuQganinwidmtAnden waren nur die beiden Bohre Nr. XI und XIV von I Ohm 

vorhanden. 

Die Kcsultate dieser Vergleichungen sind füi' die Keziproken dietier Widerstünde 
(auf Itgt^ Ohm bezogen) in den Wittmt^.Akkandl. )L S.434 bk 436. 1895 zusammengestellt. 
Berttoksiehtigt man einige, im Maximum 3 Milliontel betragende, Korrektionen 

der ft ilh< ren Werthe, so erhalt man mit Einschlu>s der obigen Mi >-iingen, auf mfer- 
natioiuih Ohm ump-rechnct, die folfreiidon Zaiilen für die Werthe der .Nfang^aninM-ider- 
stände (bezogen auf M,) bei Ib" der Wasserstoff- Skale zu verschiedenen Zeiten: 



Datum 


Nr. 148 a 


Nr. 149a 


Nr. 150» 


Xr. 151 


Miu.l 


Mftn 1889 


- 


- 




0,997676 


(1,001796) 


.I;m. 1«;)'. 


l/il_M15 


0,998573 


o.;>9m:)43 


o.;)9"6H.i 


1,001737 


Juni ItiUT 


l,01:il4b 


0,'J5«j5;»2 


0,5^98539 

■ 


o,9y7Gyy 


1,001745 
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Wie ans dicsci- Tabelle hervorf^elit, ist die Konstanz der Maiipaninwiderstände 
eine vorzuj^iiciie, da nur Aenderunpen in den Hunderttausendteln eintreten; dieselbe 
gute Konstanz zeigen die durch alljährliche Vergleichuug an die Normale der Abth. 1 
der Relcbsanstalt angvocblonenen OimbtwidefMlnde tob Abth. II (vgl. WU$mudt. Ab- 
imdl, 9. S. 45i. i89S). Die Komttmi der BUetnen Nr. 148« und ISO« UMk rieb «neb 
nach der Tabelle a. a. O. S. 4r,n bis zum Herbst 1S02 und die der BttldMe 149ft bis 
zum Sommer is'ir? zurück verfolgen. Auch hei die.seii Büchsen zeigen sioh DOr Aende- 
rungeu von wenigen iiunderttaasendteln für den ganzen Zcitraom. 

Eine ZuBammensteUnng der Vergleichungen der Drabtnormale von Abth. I und II 
bis som Jenvar 1898, ans der die Konstanz dieser Normale ersielitUdli ist» wurde in 
der Mittheilnng „Ueber die Konstanz yon Nonnalwiderstflnden ans Manganin* ver- 
öffentUciit>). 



Theorie des zweiliusigen Objektivs. 

Tm 

Dr. K. Stnkl Id BrUnfcD. 

Im Anschluss an eine demnächst von mir erscheinende Abliandlnnf j.Orundzüpe 
der optischen Abbildung" komme ich zu einer Lösung der Aufgabe: „Gegeben sind 
Objektabttand und Büdabttand «oiow die GUueorten eines aus ztcei ttnendlieh dünnen Linsen in 
Benknmg btattkmdtn O^jtkHoeti gendit rind dk vkr Badkn.'^ 

ZonAchst führe ieh folgende Beaelehnungen ebit 

BnchangdBdisM: »« f/. B, Kr(.ni;la> : a m — 1; u' — (lf4 *D{ = Hl': ni = (jt' - -#•'): 
u («. B. FUntgltt»); k ■= « — 1: >•' --- (/» /i-: 3J = v /i«; n == r' , — (t*); 

Scheitelabstände von Saclip \ind Bild längs der optischen Hauptachse: t, y 
(Kronglas); y, z (Flintglas); reziprok: t* Z', die beiden mittleren Schcttelabstiinde 
sind gleich; KrtUnnrnngsradien der vier FlAchen (Unbekannte): a, b, c, d; reziprok: 
ß» T% Brennweiten: t (Kronglas), t (Fiintglas), / (System); restprok: 9, r, fi; man 
hat bekanntlieh folgende Oleichnngen: 

» — I « =» /t(« — /I); i—^wmwm^^{y-.d)', {atf+r^iP . . I 

Analytische Ansdrttcke (PlicheninTarlanten): A=^a—^i B^ß — ii\ r=*jr — ii', 

Wenn man za 1 die chromaUnche Utditipungsgleichung 

u ' .1 4- » ' r — ( ) H 

fügt (wobei /i und v' anderweitig ermittelte, mithin bekannte Zahicufuktoren sind), 
dann erhält man ««»ny nnd r»n)^; femer ist B — A »■ —9m//A und J^r» 
-> Tfifvi mitbin bekommen wir durch Einftthrnng der Bezeichnungen »■//( « M nnd 
n/v ms S sowie —'Me^ 2 nnd — iVr » 7 die Gleichungen 

Nun finde leh durch die erwUhnte Abhandlung als »fhSrhelM BeämgwgtgitiehHiff 
fJl [m{««»-^* + (^» f- r» (j» - r»)l =. 0 . . IV 
nnd als Shnu-BedingiaigigMd^g 

?B[w(B«-^ö-(»«-^«)] + «[»(-»C-r,)-(j»-r»j] =0 ... V 

1) W. Jaeger and St Liodeck, diete SMttehr. 18. S. 97. i89H und Wkd. .\a». 68, 8.572. 

tm. 
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Beide Gleichungen gehen mittels III zunächst über in die einfacheren 

3)}[m(B«,_^»{)_i(B»H-»^4-><')] + SR[/i(-i';-r»9)— r(j> + i#r+r')] — 0 VI 
^l[miBn-Ai)-2iB+A)] + 9t[n{j;-rn)-T(,j-i-r)]=>0 VII 

AvB diesen erkUt man fernor mUteli III 

+ «["(t-9)-8T] • / " + 91 [2«; - 3 T] T- r+^[m , - z* + fl[»(- rj r» = 0 vin 

Vt[m(i~ f'< - 2 l-\ ■ .< 4- 9J L" ->?)-- 2 r] • r+ SDl [m , - 2-] + 91 [« T) r == 0 IX 

Wir führen für die Koeffizienten von .1 und /' zur AbkOrznng neue Bezeich- 
nungen ein und »chreiben beide Gleichungen In der Form 

ow» + «^ + cr' + 6r+e = 0 X 

AA + Cr+E^O XI 

Ana XI tai^ — {AA + Eye oder doreh Einfllhrang der Beseiobnimgen 
— A/C'* P nnd —EfC^Q bequemer PA + Qi mittels dieser Bestehnng gebt 
X über in 

Zur Abltürzung sclireibeu wir durch Kinfülirung neuer Üezeichnungeu für die 

Klemmern , , ^ 

//^» + y/#-t-Ä«-o Xiii 

und erlialten endlich 

A = (r-i^yn—iuKy/iu xiv 

Des Problem fttbrt millitn aaf swei Lfleangen; der Qwag der Bechnnng ist 
einfeeh fcrfgender: 

Gegeben: f, C; v' (mithin auch 3)?, '■}}; iii, it; M, .\). 

Berechne: y = C— o^ — B 9, T=m5P; ij aus I; l'^—Mo, T= — Ar; a, H, 
c, C, S ans VIII; A, C, E ans IX; P^ — A/C, Q ^-E/C; H, I, K ans XIIj A aas 
XIV; schliesslioh die vier redproken Krümmungsradien 

Y =^ r + n — P^-^Q+r, iT« <rf+f r+r+f — P^+fl+r+f . XV 

Da die algtbrahche Behandlung doch nur ein NiihemngsverAüiren ist, so bin leb 
der Ansicht, das« die Berücksichti^'ung der Lintendicken and des Lhumu^tandet AuJ^abe 
der (rigonometritchen Durchrechnung ibt. 



Der Kiii'veii - Indikator 
zur Bestimmnug des zeitliclien Verlaufs von \N eeliselstromkui'veu 
und anderer periodischer elektrischer Vorgänge. 

Tm 

Dr. ■■d*lf VnHdi« ta Hiumw. 

Die grosse praktische Bedeutung der genauen Kenntnis» der Wechselstromknrve 

hat eine Keihe von Verfahren gezeitigt, auf experitneiitelle Weise die F(irm der 
Wcchselstronikurve zu bestimmen. In einem Vortrage, den ieh gelegentlich der 
7. Jahresversammlung des Verbandes Deutäcber Elektrotechniker zu Hannover 181^0 
über das Tbema bieltwüeber die experimentelle Aufkeicbnung periodlseber Vorgiinge 
aus pbyslkallsdmi Ctobieten" (s. JEfeAmieeib. Zntädtr. 90. S, 802. 1899^ babe icb die 
verschiedenen Möglichkeiten nnd Verfahren zur Bestimmung der Weduelstromkurre 
dargelegt und eingehend einen Apparat beschrieben, welcher denselben Zweck ver^ 
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folo^t. Inzwischen hat der Apparat eine wesentliche Vervollkommnung erfahren, wo- 
durch die ganze Methode cigeutlicb erat zu einer für exakte Messungen brauchbaren 
geworden ist. Die mechaniRobe Darolibildiiiig des Apparates hat eine geraume Zelt 
beanepmoht; da dieselbe Jetast sa einer gewissen Vollkommenheit gelangt ist, so mOohte 
ieh den Apparat Im Nachfolgenden In seiner heutigen Form eingebend beschreiben. 




Der Omndgedanke des Apparats Ist folgender. Ein rottrender Kontaktgeber A 

(s. Fig. la) kann derartig mit der zu untersuchenden Wechselstrouimascliine XS, die 
in diesem Fülle zweipolig' pnlaeht ist, gekuppelt werden, dass jeder Periode des 
Stromes eine Umdrehung des Koutaktgebers entspricht. Der letztere bewirkt uuu bei 
Jeder Umdrehung einen kurz dauernden Kontakt zwischen den Bflrsten Bi und B^. 



c 




P1V.fla. 



.Mit Hülfe desselben kann man die im Moment (Ich Kontaktes an der M.isi liim' lieir- 
scbende Spannung auf ein Messinstrument (/' wirken lassen; da sich bei jeder Um- 
drehung bei derselben Bflrstenstellung die gleiche Spannung und damit auch dieselbe 
Einwirkung auf das Messinstrument ergiebt, so zeigt das Instrument einen Werth an, 
der der gerade herrschenden momentanen Spannung proportional ist Der Bürsten- 
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balter «ies Kontaktgebers ist drehbar. Indem man ihn langbum dreht, wirkeu all- 
mälilich und stetig sümmtlicbe momentanen Wertbe der Spannung' auf das Hess* 
instnuaait und man erhftlt durch Anfteichnung dieser Wwtbe den xeitliehen Verlauf 
der SpaDBimg wfthrend einer Periode. Das Frlnsip dee Moomitkontaktes mit nur 
einer Börste ist bereits von Jon bort im Jahre 1880 bei seinen klassischen AVechsel- 
strom- TJntcrsuchunfrcn benutzt wunlen. Wenn dasselbe bislan^jr für {traktische 
Messungen nur wenig angewendet wurde und dabei auch schlechte Resultate sich 
ergaben, so liegt das zum grOeaten Theil an der mechanischen Ansfahrung des Appa- 
rates, die ausserordentliche Soigfalt und insbesondere die Beachtung Tcrschiedener 
wesentlicher Punkte erfordert, um dadurch erst dieses Verflthren za einem recht 

brauchbaren zu pcstalten. 

Die besonderen Vorzüge meines Kurvenindikators bestellen vor Allem in der 
sehr zweckmässigeu Kontaktvorricbtang mit swei Bürsten. Ein kleiner Kollektor K 
(Flg. Sb) trlgt fOnf von einander tOII^ isolhrta Metallsegmente, vier derselben cun- 
fassen Je 60*. das fttnfte, annähernd 180". Der drehbare Bttnteohalter S trügt swei 
um 120" gegeneinander verschobene Bürsten B, und lij, die relativ zu einander noch 
um einige Grade verstellbar sind. Nur in dem kurzen Augenblick, in welchem das 
grosse Kollektor- Segment A von 120" Ausdehnung unter den beispielsweise 118" aus- 
dnanderstehenden Bflrsten hindurchgeht, ist eine leitende Verbindung beider Bfirsten 
fttr 1/160 der Periode hergestellt Durch Verstellung der Bflrsten gegeneinander lAsst 
sich daher die Dauer des Kontaktes äusserst klein und beliebig kurz herstellen. Die 
vier kleineren Kollektorsegmente haben also f^ar keinen Anthcil an der Stromschlic!*- 
sung, sondern sollen lediglich den Bürsten eine gleichartige Schleitflilche darbieten, 
um Unregelmässigkeiten in der Oberfläche und dadurch etwa verui'sachte Schwin- 
gungen der Bttisten su Tcrmetden. Damit nun der von den Bflrsten und dem grossen 

Kollektor -Segment heigestellte Kontakt während 
der T'^mdrehung der Bürsten um 3(>0" an allen 
Stellen der Umdrehunj; ^rleieii gut ausnillt, isl es 
von sehr grosser Bedeutung, dass die Bürsten äich 
genau konzentrisch um das Stromschlussstflck be- 
wegen. Die geringste exsentrische Bew^n^og der 
Bürsten bedeutet nämlich eine Verschiedenheit in 
der Dauer di s Kontaktes, ■wie dies Fi^. 11), in der 
die alte Jouberl schc Anordnunfr des Kontakt- 
gebers mit einer Bürste dargestellt ist, erkennen 
lässt. Die BOrste liegt bald mit breiter Fläche (a), 
bald mit der Spltse (b) oder ihrem hinteren Ende (c) 
auf. So kommt es, da«s je nach der Stellung der 
Bürste der Kontakt ein veränderlicher sein niuss. 
Insbesondere aber werden derartige Exzentrizititten 
b^ Bewegung der Bflrsten in der von mir angt^ge- 
benen Anordnung mit zwei Bflrsten auf demselben 
StromschliesBcr bemerkbar, weil die Bürsten, wie 
man leicht einseben wird, bald zusamraenjresehoben, bald auseinanderf^ezoijren werden. 
Es war nun unf,'emein seliwit ri;j-, die Drehachse der Bürsten genau so zu legen, dass sie 
mit der Rotationsachse des Koulaktuiachcrs in eine Gerade fiel, denn wenn auch die 
best«i mechanischen Ausftthrungsmetfaoden zur Anwendung gelangten, um die voll- 
ständige Konzentrizität herzustellen, so zeigte sich doch, dass schon die geringsten 
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Verspannunp^en, wie sie durch die Montage sich ergeben, ferner Würmeeinflüsse sich 
derartig gelten«^ machten, das» von einem guten Kontakt keine Rede mehr sein 
konnte, sobald die Kontaktdauer sehr klein gemacht wurde. Diese Erfahrungen 
führten schliesslich zu der einzigen Methode, welche wirklich eine möglichst voll- 
kommen konzentrische Bewegung der Bürsten um das rotirende Stromschlussstück 
erreicht, nämlich zu der in den Fig. in u. b dargestellten Anordnung. Die beiden 
Bürsten und Jlj sind an einer stählernen Scheibe .5 isolirt befestiget. Diese Scheibe 
besitzt gleichzeitig eine Kugellagerung auf der rotirenden Welle des Strom- 
schlussstücks A und wird mit Hülfe eines Mitnehmers C von der mittels des Hand- 
rädchens // verdrehten Welle in beliebige Winkelstellungen übergeführt. Eine 
dritte Bürste (Fig. 2 b) besteht aus einem mit Petroleum angefeuchteten Filz- 
stückchen, das den rotirenden Stromsch Messer dauernd gut leitend erhält. Die Strom- 
zuleitung zu den beiden Bürsten B, und B.j erfolgt mittele Schleifringen durch die 
Büreten .4, und A,j, welche gleichzeitig als Bremsklötze wirken, um ein nicht ge- 
wünschtes Verdrehen des Bürstenhalters auszuschliessen. Der Stroraschliesaer selbst 




Flg. S. 



besteht aus einzelnen Stahlstückcheu , die mit Hülfe von Glimmer und Hartgummi 
sorgimtig von einander und von der Achse isolin und durch Verschraubung fest- 
gehalten sind, wie dies ja au.s der Figur ohne weitere Beschreibung zu ersehen ist. 
Die Welle des rotirenden Kontaktmacbers ist beidci-seitig in Kugeln gelagert, um bei 
der hohen Umdrehungszahl, meist 40 bis 50, ja bis zu 200 pro Sekunde, die Keibung 
zu vermindern und ein Warmlaufen zu verhüten. 

Die äussere Ansicht dieses Apparates zeigt Fig. 3, die ohne weitere Beschreibung 
verständlich ist. 

Um nun kleine Aenderungen der Kontaktdauer, wie sie durch natürliche Ab- 
nutzung der Bürsten und sonstige kleine Nebenumstände sich ergeben könnten, 
wegen ihrer Schädlichkeit für die Genauigkeit der Kurvenaufnahmen gänzlich heraus- 
zuschaffen, ist es absolut nothwendig, sich bei sämmtlichen Messungen eines Konden- 
satoi-s in der in Fig. 1 dargestellten öchaltungöweise zu bedienen. 

Die Wirkungsweise dieses Kondensators ist dabei folgende: Im Moment des 
Kontaktes am Indikator J beginnt sich der Kondensator C mit der zwischen den 
Punkten A und B gerade herrschenden Spannung E zu laden. Vermöge der geringen 
Zeitkonstante des Ladeweges genügt die sehr kurze Dauer des Kontaktes, um den 
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Kondensator fast vollständig zu laden. Während der darauf folpendcn viel längeren 
Entladuug&periode, so lange die Bürsten und (Fig. la) nicht leitend verbunden 
Bind, entladet sieh der Kondenaator doreh das Oalranometer G , in dessen Kreis ein 
hoher Widerstand W «Ingeschaltet ist Wegen dieses hohen Widerstandes ist die 
Zeitkonstante des Entladungsweges gross, und die Kondensatorspannnng ist erst um 
einen geringen Betrag gesunken, wenn 
neuer Kontakt eintritt. Wäiircnd des Kon- 
taktes wird dann der Ladangsvcrlust wieder 
ersetit So werden trots der Ininmi Kon« 
talttdanw keineswegs StromstOaae durah das 
Galvanometer gesandt, sondern der Strom 
ist fast absoluter Gleichstrom. Auf diese 
Weise werden nicht allein geringe Verttnde- 
rangen der Kontaktdauer, sondem aneh 
die Bflrstenflbergangswidersande unaolild- ig.««), 
lieb gemacht, ja selbst « rluiblicbe Aenderungen in der Tourenzahl, welche die völlige 
Proportionalität zwischen der momentanen Spanntmg der WechselstronunasctUne and 
dem Galvanometeraussclilag gefährden könnten. 

Da nun gewiasermaaasen die WeehasisinimiiieasBngen durch dieae Methode auf 
Gleiehatrommessungen mit Htllfe eines SpiegelgalTanometers, das ja bis su einem 
gewissen Grade beliebige Empfindlichkeit zulässt, zurückgefBltft Sind, so steht die 
Genauigkeit «lieser Messungen nur wenig der bei Gleichstrommessungen cnialten nach, 
(ierade hierin liegt ein ganz bi sonderer Vorzug dieser Methode, der durch keine 
andere der bekannten Metboden (Oszillograph, Kathodenstrahl enrOhre) zur Bestimmung 
des seitliehen Verlauft von Wechselströmen wrdcht wird. Die Methode gestattet 
unter Zuhttlftnahme geeigneter Vorrichtungen die Aufkiahme von periodisch sieh 
ändernden Spannungen von ungefäiir 1/10000 bis 100000 Volt. 

Für praktische Kurvenaut'nahmen geniigt häufig auch eine geringere Genauigkeit, 
da CS hier zumeist nur darauf ankommt, den allgemeinen Verlauf, d. h. den Charakter 
dar Kurve kennen >n lernen. Fttr diesen Zweck ist es nicht nötbig, die Bttrsten- 
bewegnng in der ftuseerst exakten W<d8e, wie sie in Fig. 2 und 8 dargestellt ist, er^ 
folgen zu lassen. Hierbei genügt vielmehr die in der Eltktrottchn. Zeiuchr. a. a. 0. 
dargestellte Anordnung, die sich nur in der Genauigkeit der Messung dadurcli von 
der vorher beschriebenen unterscheidet, dass die Feinheit der BUrsteueinstellung nicht 
so weit (hftchstens 2**) getrieben werden kann, ohne Abweichungen in der Pro- 
porüonalitftt der Ausschlage zu erreichen. Aber selbst bei einer Kontaktbrslte der 
Borsten von 10* ist der Fehler für viele praktischen Bedürftiissr so klein, dass 
er vernachlässigt werden kann. Bei diesi-r älteren .\nordnung findet die BUrsten- 
bewegung um eine besondere Achse statt. Die beiden Büraten .sind an einer Hart- 
gnmmischeibe befestigt, die vollkommen unabhängig ist von der Drehachse des 
rotirenden Stromschluasstttckes. Diese Konstruktion ist natnrgemias eine mechanisch 
viel leichter ausfuhrbare und darum auch billigere. 

Mit der hier beschriebenen Vorrichtung ist man im Stande, Kurven aufzunehmen, 
wenn man die <lcn einzelnen Bürstenstelhingcn , welche an einem Index .'ibgelcscn 
werden, entsprechemlcn Ausschlage eine« mit dem Kontaktumcher verbundenen Gal- 
vanometers bestimmt. Hierzu eignet deh sweckmAssig ein Galvanometer mit bewege 
lieber Spule nach Depres>d'Arsonval, das entweder als sehr empflndllehes Zeiger- 

') Fig. 4 0. 5 und der EUktnieiAH, Zaiadir, a. a. 0. «otnomnea. 
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galvanometer oder als Spiegelfjalvanoraetcr mit objektiver Ablesung verwendet werden 
kann. Zu einer Kurvcnaufnahmc, die möglichst genau sein soll, ist es nöthig, sehr 
viele Punkte zu notiren, ein Verfahren, das natürlich lange Zeit erfordert und gerade 
deshalb von Xachtheil ist, weil sich inzwischen Manches gelindert haben kann und 

die Feinheiten der Kurven trotz alledem 




verloren gehen müssen. 

Um nun das Verfahren der Kurven- 
aufzeichnung einfacher und gewisser- 
maassen zu einem halb automatischen zu 
gestalten, ist die Einrichtung getrotten, 
welche aus der schematiechen Fig. 5 er- 
sichtlich ist. Eine Schreibtrommel T, ähn- 
lich der bei Dampfmaschincn-liidikatoren 
Üblichen, jedoch mit horizontaler Lage- 
rung, ist mit Hülfe einer Schnur .S" der- 



*"'«•*• artig mit einer auf der Umdrehungs- 

achse der Bürsten sitzenden Scheibe ver- 
bunden, dass sich bei Verdrcliung der Bürsten die Trommel gleichzeitig um einen 
proportionalen Winkel verdreht. Der von dem Galvanometer (i rcflcktirlc Lichtstrahl 
der Licht<iuelle L giebt in seinen Stellungen auf der Trommel die Ordinaten der Kurve 
an, während die Schreibtrommel selbst in Folge ihrer zwanglüufigen Verbindung mit der 
Bürstenbewegnng sich um Winkel dreht, die den Abszissen der betreffenden Kurven 
entsprechen. Wird daher der Lichtfleck auf der Trommel mit ITülfe eines Bleistiftes 




Flg. fl. 

verfolgt, so zeichnet sich die Kurve vollständig auf. Der mechanische Zusammenbau 
dieser Vorrichtung ist aus Fig. 0 zu ersehen. Auf einem Grundbrett ist vorn die 
Schrcibtroramel angebracht und dahinter der umlaufende Stromschliesscr. Im Innern 
der Schreibtrommel befindet sich eine Spiralfeder, welche diesi-lbe stets nach einer 
Richtung herumzuziehen bestrebt ist, sodass der die Trommel mit den Bürsten ver- 
bindende Faden stets gespannt erscheint, einerlei, ob man die Bürsten und damit 
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auch die Tromm«! vor- oder raekwKrts bewegt. Vor der Trommel ist swiaehen swei 
kleinen Bohienen elo kleiner als Wagen amgebOdeter Bleiatifttrftger angebracht, 

welcher mit Hülfe einer Schnur und des an dor linken Seite der Schreibtrommel 
sielithart-n Sclinuiiaufes, in dessen Innern sich ebenfalls eine Spiralfeder betindet, 
stetä nach der linken Seite gezogen wird. Rechts siebt man unten an der Schreib- 
trommel ein Handrtdohen befestigt, das gleiehfalls mit ^em Sebnurlaof verseben 
und ▼<»ii eine glockenförmige Bremsfeder besitst, die mit Httlfe einer Schraube be* 
liebi^ regulirt werden kann, um auch hier mit Hülfe einer Schnur <\i-n BlcistifttrHger 
diircli Aufwickeln der Schnur iiacii rechts hinül)er zu ziehen uml dumit der Feder- 
kral't des Schnurlaufcs links entgegenzuwirken oder durch Abwickeln der Schnur 
den Bleistiftträger durch die Federkraft der Scbnurtrommel links herüber ziehen zu 
lassen. Hit Httlfe des auf dem Bleistifttrlger befindlichen Visirs, welches genau auf 
den Liehtzeiger eingestellt wird, kann man denselben gut verfolgen. Nur auf diese 
Wfise war es möglich, eine .sichere Einstellung; zu erhalten, die aus fl'eier Hand 
niemals gewahrlci^ti't ist. Wenn trutzdein die Kurve etwas zackig erscheint wegen 
kleiner Uuregeimiisäi^^keitcn beim Nucli/.iclieu mit Hülfe des Bleistifts, so sind die- 
selben doch umsoweniger von Belang, als man die Kurve im Uebrigen in allen Fein« 
betten so genau erhfilt, wie es nur bei stundenlanger Anfbahme aus einzetaien Punkten 
in d<'r oben gesehiMerten Weise möglich Wäre. Rei Kun-enaufnahmen verstellt man 
mit der rechten Hand die Bürsten und mit der linken Hand folfrt man dem Licht- 
zeiger. Genügt <iiesc Aufnahme durch Nach/uichueu mitteis Bleistiftes nicht, su steht 
nldita im Wege, die Aufbahme anidi photographiaeh vfflnBuneihm«n. Bei vorliegendem 
Verfohren wurde aber gwade hiervon mit Rflokdcht auf die meisten praktischen 
Bedürfnisse Abstand genommen, weil man häufig gezwungen ist, in hellen Räumen 
nahe bei der Maschine die bctrcfTendon Kurvenanfnahmon zu machon. Die Länge 
der Troinniei i)etra;,'-t l'^Omni, während der I'nifanfjr tiirselben so ;j:ewählt ist, dass 
mit Ausschluss der Bcfcstiguugsschienen für das Papier ein Umfang von 180 mm übrig 
bleibt, um welchen sieh die Trommel verdrdit, wlhrend gleichzeitig die Bflrsten um 
360* bewegt werden mflssen. Es entspricht mithin 1 «rat auf dem Papier 3* Bfirsten- 
Verdrehung, wodurch man leicht 
ohne besondere Rechnung, ledig- 
lich durch Ausmessen der Figur, 
dl« ZU «rmittelnden QrOmea finden 
kann. 

Es lag mir nun daran, das 

Verfahren auch so zu gestalten, 
dass einem grosseren Auditorium 
Kurvenaufnahmen vorgeführt wer- 
den können. Zu diesem Zweck ist 
die in Flg. 7 schematisch gezeichnete 
Anordnung getroffen. An Stelle 
der Sehreibtrommel sieht man einen 
Spiegel 6' mit horizontaler Achse, welcher sich, wüiirend die Bürsten um einen be- 
stimmten Winkel gedreht werden, ebenfalls um einen proportionalen Winkel bewegen 
kann. Der venu Galvanometer O reflektirte Liohtstralil trifft diesen Spiegel, wird von 
ihm abennals rcflektirt und auf den dem Auditorium sichtbaren Prqjektionsschirm P 
geworfen. Die ti<irizontale Beweguntr 'le< 'I ilvanometor-Spieijels und die vertikale 
Bewegung des Spiegels S lassen den Lichtüeck auf dem Schirm die betreffende Kurve 

LZ. XSL 9 
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beschreiben, die mit Hülfe eines Stückchens Kreide in ihrem Verlauf flxirt werden 
kann. Die mechanische Aasführung dieser Konstruktion zeigt Fig. 8. Man siebt die 
Schreibtrommel einfach ersetzt durch den betreflenden Spiegel, welcher mit einem 
verstellbaren Hebel, um den Lichtstrahl zunächst in geeignete Höhe einstellen zu 
können, versehen ist. An dem Hebel befindet sich ein kleiner Stift, der in den 
Gewindegang einer Spirale eingreift. Diese sitzt, wie aus der Figur zu erkennen ist, 
auf der Welle des Handrädchens, mit Hülfe dessen die Schleifbürsten verdreht 
werden. Hierbei wird, je nachdem man rechts oder links dreht, der Spiegel gesenkt 
oder gehoben. 

Der im Vorhergehenden beschriebene Kontaktmacher und die mit ihm zusammen- 
gebauten Apparate sind unter der Voraussetzung konstruirt, dass einer Umdrehung 
des Bürstenpaares eine Periode des Wechselstroms entspricht. Verbindet man das 




Kit. 8. 

rotircnde Stromschlussstück mit der betreffenden Maschine, so ist dieser Fall nur 
dann ohne Weiteres möglich, wenn die Maschine eine zweipolige ist. In allen anderen 
Fällen ist es erforderlich, entweder den Kontaktmacber durch einen kleinen zweipoligen 
Synchron -Motor anzutreiben, oder aber zwischen Maschine und Welle des Kontakt- 
machers ein Räder Vorgelege zu schalten, welches bei einer Periode stets eine Umdrehung 
des Kontaktmachers bewirkt. Für verschiedene Polzahlen von Wechselstrommaschincn, 
und zwar von 4 bis 20 Polpaaren, ist das in Fig. 5» darge8t<'llte Rädergehäuse bestimmt. 
Zwei Achsen A und D sind durch Zahnräder im Verhältniss 1 : 2 miteinander ein für 
alle Mal verbunden; eine dritte Achse C ist exzentrisch in einer Trommel gelagert 
und kann durch Verdrehung derselben in verschiedene Lagen gebraclit und dort 
lixirt werden. Zahnräder, welche auf die Achse C gesteckt werden, können daher 
entweder mit Achse A oder mit der Achse Ii sehr leicht in Eingriff gebracht werden. 
Es stellt daher dieses Käder-Vorgelege, welches mit fünf auswechselbaren Zahnrädern 
ausgerüstet ist, einen Universal- Apparat für sämnitliche vorkommenden Pulzahlen 
dar. Bei noch grösseren Polzahlcn ist es besser, Syuchron-Motoron zu verwenden. 

Man könnte einwenden, dass durch das nothwendige Spiel zwischen den Zähnen 
Fehler auftreten könnten. Dem ist aber nicht so, weil an dem Stromschliesser in Folge 
der Bürstenreibung stets eine Hemmung vorhanden ist, welche ein Anliegen der 
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ZtthDc nach einer Seite hin bewirkt. Die Verbindung des Stromechliessers, der ja 
stets eine hohe Umdrehungszahl macht, mit der betrelTendcn Maschine bezw. dem 
RJidervorgelege geschieht durch eine biegsame Welle, die durch einen Metallschutz- 
schlauch nach aussen gesichert ist. Die Verbindung des Rädergehäuses mit der 
betreffenden l^laschine dagegen wird besser durch eine Universal-Gelenkwelle erreicht, 
weil die Umdrehungszahl der Wechselstrom-Maschine allgemein so gering ist, dass 
bei einer biegsamen W^elle Störungen auftreten würden in Folge von Verdrehungen 
und plötzlichem Hcrumschnellen derselben. 

Das Galvanometer hat im Allgemeinen denselben Ansprüchen zu genügen, 
welche man in der Präzisions-Mcsatechnik an ein gutes Galvanometer zu steilen 
gewöhnt ist, ausserdem aber noch die Anforderungen zu erfüllen, daes es von äusseren 
magnetischen Störungen frei ist. Diese Bedingungen werden ja heutzutage von den 
Galvanometern mit beweglicher Spule nach Deprez-d' Arsonval ohne Weiteres erfüllt. 




Die Empfindlichkeit des Galvanometers wird am besten durch geeigneten Neben- 
schluss rcgulirt, der jedoch so eingerichtet sein muss, dass die Dämpfung bei 
geringeren Empfindlichkeiten keine zu grosse wird. 

Es ist nach dem Vorhergehenden wohl klar, dass man das beschriebene Ver- 
fahren zur Bestimmung von Wechselstromkurven auch anwenden kann zur Be- 
stimmung anderer elektrischer Vorgänge, die sich in vcrhältnissmässig kurzer Zeit 
abspielen, jedoch stets vorausgesetzt, dass dieselben periodisch verlaufen. Hat man 
dagegen irgend einen anderen elektrischen Vorgang, so ist es häufig möglich, durch 
Wiederholung desselben in kurzen Zeitintervallen denselben zu einem periodischen 
zu gestalten und ihn nach dem vorliegenden Verfahren in gleicher Weise der Unter- 
suchung zu unterziehen. So kann man beispielsweise Kondensatorentladungen auf- 
nehmen oder selbst Induklionserschcinungen studircn, indem man auf der Welle 
eines kleinen Elektromotors, mit welcher der Koniaktmacher in Verbindung steht, 
einen Stromschliesser anordnet, der in dem bctrcfi'enden Stromkreise bei jeder Um- 
drehung immer in derselben Weise den gleichen Vorgang erzeugt. Es seien kurz 
einige Anwendungen des Kurvenindikators zusammengestellt: 

Absolute Bestimmung von Wechsel -Spannungs- und -Strom kurven, Phasen- 
verschiebungen, Aenderung der Kurven mit der Belastung, kurz die ganze Arbeits- 
weise von Wechselstrommaschincn unter verschiedenen Verhältnissen. 

Absolute Bestimmung von Magnetisirungskurven, Hysteresisverlusten und andere 
magnetische Untersuchungen. 

2* 
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Aiehimg von Wechselstrominstramenten (Spannunga-, Strom* und LeistongB- 
mossorn) , woht-i pleichzciti}; die Abhängigkeit Ihrer Angaben von der Korvenfbrm 
und Periodonzahl hrstinimt werden kann. 

Abttolute und vergleichende Bestimmungen von Selbstinduktionen und Kapazi- 
täten in verschiedener Weise. 

WirkongswelBe von StrornnbUeasem, tdegrapblaeben AppAmten s. w. in Besug 
auf den Stronivcrlauf. Bestimmung von ung^leicliförmlgen Bewehrungen. 

Auf andere Anwendungsgebiete, deren es wahrscheinlieh noch viele giebt (z. B. 
die physikalische Chemie), da der Kurveiiindikator ein ungemein vielseitiges Instrument 
darstellt, kann liier leider nicht nAher eingegangen werden, da der vorliegende Anftatz 
lediglieh eine genaue Besehrellning der konstntktlTen EioMlheiten dieees Apparates 
geben tollte. 

Referate, 

Der OroMI«]r-Ilell«ktor der Iilek^Sternwarte. 

Fb» J. E. Keeler. ^UfropAyt. /oiim. XI. S. 325. 1900. 

Die Sternwarte auf dein Mt. Hamilton in Kaliforolen besitzt ein Spiegelteleskop ersten 
Haiifres, welches bei der iihoto«,'-raphi8chen Aufnahme von Sternhaufen und N'ebellti-ckcn 
Hervorragendes leistet. J. E. Keeler, der nunmehr leider verstorbene Direktor der Lick- 
Stemwarte, giebt io obiger Zeitaebrift dne Besebreibung des als Crosstey-Reflektor be- 
zeichneten Teleskops. Der grosse Spiegel des Instrumentes hat einen Dun lum sser von .3' 
(engl.) und eine Brennweite von 17' / und ist von Calver verfertigt worden. Der Doppel- 
Btem 7 Urs. maj. wurde mit demselben niciit aufgelöst, weil die Kumponeulea zu hell waren, 
dagegen erschien o .j 919 AB (7,2 und 8,0, Distans 0'64") vtfUIg aufgelfist K G. 

JioreV» UClll%kouip4>u.satioii für Chronometer« 

Deuttche VhrmaihirzUj. 24. .S.Mi. l'.XMJ. 

Diese von Borel erftuidene neue Hülfskouipensation hat den Zweck, die Sogenannte 
Dent'sebe Abweiehnng, die bei Cbronometem vorkommt, welche fttr mittlere Temperaturen 

kompensirt sind, aufzuhebeTi. Zu diesem Zwecke tr;l;;t die 
Unruhe (sielie nebenstehende Figur an beiden En«len ihres 
Querarmes a je einen beweglichen, mit einer Schraube h 
befestigten Körper c. Die sur Aufbahme dieser Schrauben 

bestimuiten Löcher >in<l liiiiLrlu'h und gestatten daher eine 
radiale Verschiebung der Massen. Der (juerami n \'er- 
breitert sich an beiden Enden sn seitlichen Ausladungen, 
auf deren jeder je ^e aus swei Metallen bestehende 

Feder ■ fiurir'">'"lirnul>l •■•t- Dii> Metalle .sind bei beiden 
Federn im uuigckehrteu äiuue augeurdnet; haben z. B. die 
Federn d den stählernen Theii nach innen, so Ist derselbe 
bei den beiden Federn e naeh aussen gerichtet. Die Stflcke 

i! I wirken auf die runden M.issi ii - in verschied»>ner Höhe, 
die nöthige Pressung wird durch die Fedeni / hervor» 
gebracht 

In höheren Temperaturen werden sieh also die Federn d 
jrepen den Mittel])nnkt <li'r riirufie bewe^j^eii. dir ]Sln<;si-n >■ 
um eine kleine Strecke verschieben und dadurch ein Vorgehen de.s Chrononieters bewirken. 
Die Federn t treten erst bei niedrigen Temperaturen in Thfttigkeit und bewirken in diesem 
Falle die gleiche yerschiebung der Massen. K O. 




Digitized by Google 



21 



Uebor die Hftrte Ton If etaUmu 
Vm f. Auerbach. Aim. d. Ph^ 8. 8. m. iSOO. 

Ueber die Elastlzitftt and «lic Hart« von kryst«lUalrter, amorplier und muMr» 

hallifjrr Ki«*sel.säure. 

Villi Deinscibcii. Aim.d. l'JiyM 3. N. //';. V.ßX). 

In dieuT Ztätehr. Ist* S. 43o. ist über die Methode der absoiutcu Uärteuiesüuug 
des Verf. I»eriehtet. Die Methode stfltat sieb auf die nach efnem Omndgedanken Ton Herta 

ausgesprochene Definition der Hflrte bei plastischen Körpt-rn zu dent ii die Metalle wenig» 
Btens bei g'ewöhnliclieii Temperaturen «jehören — durcli den (iiiMizwci rl. , den bei wochsen- 
dem Druck einer Linse gegen eine Platte (beide aus denx zu uutunHuchcuden Material; der 
Druck pro FiKebeneinhelt erreicht, ohne ihn, wenigatena bei voniebtlger Drueksteigening, 
je zu übersehleiten. Die Bestimmung erfordert also die MeSBUUg einer Reihe vun Drucken 
und der (Irösse der zu den einzelnen Drucken j^ehürijjen Deforniationskreise. Wahrend die 
Drucke unter allen Umständen leicht zu messen sind, ist die Verlol^^uug der Del'ormatiuueu, 
die bei Qllaem, auf welche iteh die flrftberen Versuche des Verf. besieben, keine Schwierige 
keiten bot, bei Metallen unmöglich. Nichtsdestoweniger ist aber die Messung der Grcoa* 
delormation ausführbar, einninl, weil man, "Ime das Kr^rehniss zu beeiiitriichti^''en, das eine 
der beiden Präparate, etwa die Linse, mit eiuer leichten Kussäciticht überziehen kann, die 
nach der Entiastnng die wihrend der Belaatong rorhanden gewesene Dmckfliehe in be- 
Itannter Weise erkennen lässt, zweitens aber weil schon von verhältnissmässig kleinen Bean- 
spruchungen an bei den Metallen die temporäre Deformation vollständig als [»ennanenle De- 
formation erhalten bleibt; mit anderen Worten: der Riuskreis, der während der Belastung 
▼on der Linse auf die Platte übergegangen ist, ist twar fDr sehr Ideine Drucke grSsser, 
als die dauernd In der Platte surfickgebliebene Mulde, AUt aber fOr grSisere mit Ihr fkst 
völlig zusammen. 

Die Aufgabe der Uärtebestimmung i^t indessen für Metalle schwierig und, wie Verf. 
meint, in letiter Instans geradem unlBebar, wegen der UumSi^ichkeit, ein Metall, das fhst 

immer, wenn aueli noili so wi tiiye, Beimengungen fremder Körper enthält und dessen Ver- 
halten stets eine l-'unktion aller voruufgcgangenon Behandlungen ist. individuell zu cliarak- 
tcrisiren. Indessen hat der Verf. eine Iteihe von Bestimmungen uuszutiilireu versucht und 
die Besultate seiner Versuche, die ab Mlttehrerthe aus einer Reibe ron BeolMtebtongen an* 
lusehen sind, mitgctheilt. Wir geben diese Resultate untenstehend wieder, wobei wir dem 
Namen der Metalle ihre Hauptcharaktcristika nach den Mittheilungen des Verf. beifügen. 
Die genauere individuelle Beschreibung der Materialien möge im Original nachgesehen 
werdMi. Jedem Metall ist fSsmer da^mige IBueral aar Seile gesetst, wdches ungtfibr die 
gleiche absolute Härte besitart. 



Metall 


BSrt« 


VtMnl 


Kopfer (hart) mit ehrss Pho»]>horknpfer, Draht von 12 mm Stbfce .... 
Brons« (Rotii<;uss : 15 Tlieik Rohkupfer, 8 TheDe Rohxuk, IVtTheil Rohzinn 

Gold, Feingold, enthält weniger aU '/^ promille fremde BeatsttdtiteQe . . . 

Kupfer (weii h), Kupfergu.ss mit 4 " 10-proz. Phosphorkupfor 

Silber, reirisilh.-r mit ',t09 Theilen Silber, 1 Theil fremde Metalle (Kupfer, Au- 


361 
149) 

1'.'7 1 
107 
971 

m 

91 
52 
10 


C^uur/ 
Apiitit 
Flasupatk 

Kalk^path 

Borsäure 
Gjpa 



Mittelharter Stahl (englischer Werkzeugstahl ist hiemach ungefähr 36-mal härter als 
Blei; bei besonders gehilrtetein Stahl kann dies X erhältniss auf KX) : 1 steigen, ein Reweis, 
wie stark die Gegensätze unter den MetaUeu sind. Femer ist bemerkenswcrth, daas üold, 
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Kupfer und Silber (weiches, gegossenes Material), wie in inanL-lu-r anderen Hinsicht, lO aiMdl 
in B6zu<r auf die HUrtc einander äusserst iialiestelion, wahrend andererseits Kupferj^uss von 
tuurtem Kupferdraht uiu die Hälfte übortrofl'en wird. Endlich ergiebt sich, dass Legiruugeu 
liirter sein Icünnen «b jeder iluer Bestondtbelle; denn wenn aneb Zinlc und Zinn oben nkht 
vorkommen, so ist doch swtifellos, dMS ihre Hirte tief imten, Tennntldi^elt switehen Alnmininni 
und Blei steht. 

Das Hauptinteresse der zweiten Arbeit Icoonentrirt sich auf die Bestimmung der Härte, 
nach der gilben Methode wie Torstebend beschrieben, und der ElastieitlU von amorphem 

Qnars, wie er durch Schmelzung im elektrischen Ofen herf^estellt war. und die Vergleichun«? 
der gefundenen Werthe mit den entsprechenden Daten für natürlichen Bergkrystall. £nd- 
lieh wurde iu derselben Weise der natürliche Opal untersucht, der ebenfalls amorph ist, sieh 
aber dareb einen mehr odv wenfgw grossen Waasergebalt von den bdden entea Stoffen 
nnterscheidet. Die Messunjr erstreckte sieh auf den Eindrin}runi;s!iindul /•.'' und dloHllleff; 
ans ersterem ist der gewöhnliche Elastizitätsmodul E nach der Formel EsbE'/(1 — /»*), wo 
fi die EtosHiitltBMU ist; leldit abmMten, und «rar aneli bat nur roher Kenntniss von ft 
demlich genau, da ft auf den Werth Ton 1 — ^' nur tchwaehen Etnflnsi hat Fttr die Hkrte- 
bestimmun<r kamen Linsen mit Krünimnn^^-ra'lii'u von 2 bis ."j mni zur Verwendung. 

Die folgende Tabelle enthält die Zusammenstellung der Resultate und swar sind die 
CMssen £* und H ausser In ihren absoluten Wertlien aneb noch fai Proaenten ihrer Werthe fttr 
das Mittel der Werthe von Bergkrystall in beiden Orlentlrung^ angegeben. Beide Grössen E' 
und H laufen ziemlich proportional, was sich auch In den Werthen der letzten Spalte zeigt. 











" a) 


100 tf 


BeigkiystsU (Drackriditaog in >lt>r Aohs«) 


10C>i?0 


808 


110 


114 


2,9 


_ ( . »«nkrecht zur Aclis«} . . . 


8566 




90 


86 


2,7 


Mittel 


9S03 . 


S6e 


100 


100 


2,8 




6970 


223 


72 


83 


3.2 






113 


40 


42 


2,9 



Bemerkenswerth ist, dass 1. sowohl die Elastizität, wie die Härte des amorphen (Quarzes 
kleiner ist, als der kleinste Ihrer Werthe fBr Bergkrystall, und 2. Etaetialttt und Hlrte des 
Opals, selbst im Vergleich mit amorphem Qnars, sehr klein, nimUeb nicbt Tiel mehr als halb 
so gross sind. Verf. sucht hierfür ErkUrungen an gewinnen. SM 



Enpflndllchea Bbnoaieter. 
Von A. P. Chattock, W. E. Walker und E. H. Dlxon. FluL Mag. 1, S. 9ß. ISOi. 

Das Manometer bestriit riiuni U-förmigen 
Rohr in der in nebcnstehcndt r i''i:,''ur wii-dcrgege- 
beuen Anordnung. Das Manometer ist bis A Ai 
mit Wasser, darftber bis mit Oel vom spec. 
Gewicht 0,k8 gefüllt. Die Ablesung geeehleht mit 
Hülfi' des Mikrnskojis 1/ an der Trennunfrsliäche 
der Flüssigkeiten iu .-1. Da eine Verschiebung 
des Meniskus bei A wegen der verschiedenen 
Weite des rechten Schenkels, .sowie der doppelten 
Füllung mit Wasser und Oel Aenderungen in den 
Druck Verhältnissen hervorbringen würde, welche 
die an messenden geringen Drucke bei weitem 
übersteigen würden, so betuitzen die Vt rf. <las 
Mikroskop .1/ nnr als Index, indem sie durch 
Heben lud Senken der um /> drehbaren Grundplatte mittels der Schraube S die Trennnngs- 
fllehe A der Menisken immer wieder an dieselbe Stelle des Rohres bringen. Aus der OrSsse 
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der Drehung der Schraube und der Höhe eines Scbraubengange«, dem Abstand A il, , swiBchen 
den Aciiea d«r BOhraB gemeHan, und der Utuge des Hebelarmes SD Ist der Druck leicht 
m bereebiien. Bei gvtoir Betaaditaiig der K«ppe wollen die Verf. noch 0^0008 «m Wessel^ 
druck messen kOnnea. Sehl 




ler Amdeluumr dce Jenncv TerbrenniuigmMureni^Mwe. 

Fm J. T. BoUomley «nd W. T. Evans. PML Uag. J» 8. ISS. 1901. 

Die Bestimmung: wurde swischen 0° und lOO** nach der Methode des Ansflnssthtinwo- 
meters ausg-eführt unter lienutzuiifr de» nebenstehend iib<^( lHhictcn, ans dem zn unter- 
■neheaden Glase verl'ertigteu Apparates. Dieser wurde reichiicli mit (Queck- 
silber g^ttllt und in Eis eingesetit Nachdem man sieiier sein konnte, dass 
«r die Temperatur 0" angenommen habe, wurde er bei c mit einer Luft- 
pumpe verbunden und nun alles Quecksilber, welches sich in der gabel- 
förmigen Verzweigung befand, abgesaugt, soda^ä das im Hauptkörper der 
Vonriehtnng beilndlieho QneetuUl>er bei A giatt abeehnltt. Naehdem der 
Apparat dann ;,'^cwogen war, wurde er in ein Siedef^efUss gebracht, das Ver- 
fahren des Aböauf^en» wiederholt und darauf der Apparat wieder gewogen. 
Die Gcwichtsdiflerenz ergab dann die ausgetretene QuecksUbermenge. 

ünter Zngrandel^nng der Ausdehnung dee Qneelnilbers swisehen 0* 
und 100* gleich 0,01815 erhielten die Verf. fltr die Ausdehnung des Jenaer 
Verbrcnnungsrührenglases zwischen C und 100** aus verschiedenen Versuchen 
die Werthe 0,(X)177, 0,00182, 0,00183 und mit einer anderen Probe desselben 
Olaaee OyOOlSl. 

Ein ähnlich angestellter Verfluch ergab für Jenaer Verbun l^Ias die 
fcubiacbe Ausdehnung swisehen 0<* und 100" sn dfiOil, üchL 

Uebcr die lideluten hArbaren und mdifirbnnn Töne. 
V<m Bmdolf Kdnlg. Wkd, Am, 69, a.62ß ti. 72i. 1899. 

Tm Zusammenhanf,'' mit dieser Arbeit von R. Krmi;.' stehen einige frühere Mittheilungen 
von anderen Autoren über hohe Töne, z.B. von Stumpf und Meyer, Wied. Ahh. 61m Ü. 7W. 
1S97\ Stnmpf, ebet^ 98, 8. 106. 1SS9\ F. A. Bebulae, ebenda 68* 8. 99 u. 869. 1899 und andere 
von Melde nnd Appnnn ana deiaelben Zeit Ea bandelt aieh dabei im WeaenlUehen am 
die Prüfung der von Appuiin hergestellten Pf'eifcnscrien, welche auch von Preyer unter- 
sucht waren, sich aber spttter z. Th. als unrichtig erwiesen. So sollte die Reihe z. B. bis 
giSf» 60880 Schwingungen rdcben, ging abar nvr bla etwa 11000 Schwingungen. Auch 
war die Tonfolge a. Tb. nnterbroeben, indem folgende TVne ItefiHr statt biOier waren. 

Schon früher hatte Verf. Zweifel an der Pichtigkeit der von Preyer untersuchten 
Stimmgabelreibe; er sah indeaaen damals von eiuer Veröffentlichung seiner Messungen al», 
da diaaetben auf ebie Konlninrani'>Ftnna Besag hatten. Naehdem nun auch von anderer 
Seite die ünriehtigkdt dieaer Beibe nacbgewieaen worden iat, dieilt er seine Erfahmngen 
mit, die er bei der Hei^chiiftigung mit den höchsten Tönen gemacht hat. Die Mittheilung 
besteht aus zwei Theiien, von denen der erste die höchsten Töne behandelt, welche durch 
diiektea Bimmen henuateUen aind, wAbrend im awirften Tbeil die T8ne betrachtet werden, 
die man dnreh Bereebnnng ana den Dimendonen (bei Stibea, Platten, OrgelpfetfiBn n. a. w.) 
herstellen kann. Die direkte Stimmung wurde nur mit Stiunngabidn vorgenommen und es 
gelang Verf. durch Stimmung mittels Stosstönen bis zu f, (22500 Scbw.) und mit Kundt'- 
adien Staubfiguren sogar bis f, (90 000 Sebw.) an kommen. Bei dteaen letatea TOnea iat die 
Grense der Hörbarkeit, die awlaehen Cf nnd e, liegt, aelum weit fiberschritten. Die Oabetai 
der neuen vom Verf. angefertigten I'eilie hnben bedeutend geringere MasHe, als die der 
alten, z. B. hat nur noch Zinken, deren grösstc Dicke unten etwa 6 mm, oben 4 uim bei 
dner LKnge von IS am betrügt Bto g, besw. a» erhalt man leicht StoastOne durch aufein- 
ander fblgendea Anaehlagen der Gabdn, über a» hinaua tOnan aber die Gäbein nach dem 



Üiyilizcü by Google 



24 



wem II 



Anschlagen nicht mehr lang genug. Man musa die beiüeu Gabeln, die Stosstöiie geben 
sollen, dann durch einen gemeinsamen Bogenstrich erklingen lassen; so diesem Zveek spannt 
man dieselben in passender Weise nebeneinander in eine Art doppelter Schrauheoprease vnd 
thi'ilt den I?i /.ii<r nitips Kontrabassbopft-ns diircli die Zoiprefingcr in zwei Hälften, sodass man 
die beiden Gabeln zugleich anstreichen liann. Das Experiment int ieicbt bis g« auszuführen, 
oherbalb Cj gtMttt scboa grosse Uebnng und Sleheriieit Im Anstreichen daan, um noch bis 
f, zu gelangen. Die Stosstöne, welche sich durch Kombination der verschiedenen Gabeln 
hcrvorbrinfren und beobachten lassen, sind tabellarisch zn8amnieii^'rst.'l!t. Die Fehler, die 
luuu bei der Betitimiaung der Stosstöne macht, gehen nur zum j^eriageu Theil auf den zu 
bestimmenden Ton über. Yiel weiter kommt man dnreh Benntsnng Knndt'seher Stanb- 
figuron und kann nach dieser Methode die Töne direkt besttmriH (i /n !', IK'OiX) Schw. . 
eventuell bis fls,, darüber hinaus war es indessen ganz unmöglich, Staubtigurcn zu erhalten. 
Bei f» haben die Halbwellen eine Länge von etwa 2 mm und waren mitunter auch nur 
schwer SU erhalten. Die Genauigkeit der Ausmessung dieser Wellen war dadurch aiemlieh 
1>etnchtlleh, daaa meist eine sehr grosse AnsaU solcher Wellen hervorgerufen %\erden 

konnte, z. B. bei einer Stimm- 
gabel c; in einem Bohr von 
11 mm Durchmesser noch g^;en 
100 put auBgebildete Halb- 
wellen. Ueber hinaus muss 
die Linge der Bolire immer 
einer gerin<;cren Anzahl Wellen 
gleich werden, je höher der Ton 
ist, 80 war z. B. in der Oktave 
e, lila 0, bei etwa 60 Halb- 
wellen die Grenxe erreicht, dar- 
nber hinaus wurden die Wellen 
schlecht oder gar nicht mehr 
ausgebildet. Anderere^ ge- 
\v iinit man bei hohen TBnen da- 
durch wieder an Genaui|rkeif, 
r dass hier die Staubtigurcn aus 
lauter kleinen Anhtuftugen in 
den Wellenbäuchcn bestehen, deren Mittelpunkt« sich mit grosser Sicherheit bestimmen 
lassen. Verf. giebt eine Auswahl photog^aphischer Aufnahmen von Stiiub(]<4;uren verschieden 
hoher Töne bis zu f,. Die richtige Weite der Bohre ist bei diesen Versuchen von noch 
grfisserer Wichtigkeit, als die LXnge, da sich sowohl bei su weiten wie bd an engen Boliren 
die Stnubfiguren sehlecht und unrepclmässlg ausbilden. Sodann ist zu beachten, dass bei 
enj^en Kohren die Schallgeschwindigkeit in Luft verringert wird; bei zu engen Kohren ist 
auch die LUnge der Wellen von der Intensität des Tones etwas abhängig. Durch eingehende 
Versuche stellte Verf. den Rinllnss dieser Faktoren fsst und fhnd bis etwa e« die Kundt*- 
sehe Regel bcstilti^rt, dass der Durchmesser des IJohrcs der Viertelwelle gleich «ein soll; 
bei C( musste jedoch der Durchmesser gleich der Uaibwclle sein und über c, gleich der 
Welle. So war s. B. für c» ein DorchmcBaor von 3 mm sn wählen. Je höher die Töne 
werden, desto nlher rfleken die luUssigen Grenaen für die DimensieiMn der Röhren an- 
saumien. Bei den hohen Tonen ist es auch nöthig, die Röhren möglichst dünn zu nehmen, 
um bei der geringen Länge der Gabeln dieselben noch anstreichen zu können, weil sie sich 
dann sehr nahe am BiAr beHnden milisen (vgl. d. Figur}. Du ofliBnie Ende des Glasrohrs 
muss gut senkrecht lu der Längsachse desselben abgesdüiHlBn sein, damit es parallel lur 

Fläche der (tube! dicht vor dcrselhen fiii;.'este!lt werden kann. Vu\ das Rohr stets geuau 
horizontal legen zu können, wird die Stimmgabel in einer drehbaren Schraubcupresse be- 
festigt, die auf einem eisernen Stander ruht Fflr das gute GeUogen der Staubflguren ist 
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auch die Art des au <?(> wendeten Staubes von Wichtigkeit. Verf. vorwendet Korkstaub in 
Tenchiedenen Koragrössen, die er dnreh eine Reihe von Sieben erhält mit etwa 280, 670, 
16A0 besw. 8060 LOehera auf 1 9cm. Du fMmte Sieb ndt 4440 Diehera ergab einen zu 
ft'itu'n Staub, der lu fest aneinander klebte. Nachdem der Staub auf dem Boden der Röhre 
zu einer gleichmüsaigen Linie vertheilt ist, dreht man die Kührc etwas um ihre Achse, 
sodass die Staublinie seitlich zu liegen kommt, dann bilden sich die Staubfigurcu oft noch 
HUB, wenn der am Boden liegende Stanb deh gar nicht rfihrk Bei dieser Anordnung ent- 
stehen die Wellen als bofrenföriiii<re Zacken, in ricnon die Ri|i|ien der Wellen wie Fransen 
herabhängen. Die Knotenpunkte bilden dann ziemlich »charfe Spitzen, die gut zur Messuug 
geeignet lind. Bei den gaax hoben TBnen wendet Verf. lilnllg noeh einen besonderen Kunat- 
grlfT an, wenn lieh die an der Seite iiegende Staublinie beim TOnen der Stimmgabel nleht 

bewegen will. Er piebt dann eiiu-n leiebten Scldnfr auf das Gestell , auf dem die l{;'dirc 
liegt, sodatis ein Thcil des Staubes herabfällt und eine neue Linie bildet, die sofort durch 
Drehen de« Robrea wieder auf die Seite gebracht wird. Wenn dann gleich hinterher der Ton 
erregt wird, sodass der Staub nicht erst Zeit bat, festaubaoken, gelingt es binfig, noch Wellen 
hervonturufen. Eine der kccIis vtun Verf. mittels Stosstönen g-estlmmten Stimmofabelreihen (von 
Ct bis f|) wurde von Dr. Sc h wen dt in Basel {Anhiv /.d.ges. Ph^iiol. 7ii» S. 346. lü'M) mittels 
der Kundt'sehen Staubfiguren direlEt gemessen und in guter Ueberdnstimmnng gefunden. 

Von den im zweiten Theil behandelten Stäben, Platten u. 8. w. worden die trairnnrntt 
»chtcingendeii tSliiln , die au zwei I-'ilden aufgehilng't sind, nm wenig'sten durch die Art ilirer 
Befestigung in der freien Schwingung beeinträchtigt. Beim Anschlagen lassen sie uuch 
immer Stoastöne hSren, die indessen bei der Bestimmung der Tonhöhe nicht störend wirken. 
Die aus den Dimensionen berechneten Stäbe sind nach der Höhe zu etwas z« tief (für ein 
Sechstenintervall \im etwa einen Viertelton;. Die Hörbarkeit der Töne ist bei diesen St/ilien 
fast ebenso gut wie bei den Stimmgabeln, und auch der höcliste unhörbare (c«; schwingt 
noch wirklieh. Die longitudüial §ditcbigeiukn SiShe sind viel nngflnstiger; im Allgemeinen 
werden bei ihnen die Töne durch lieiben hervorgerufen, von gj ab muBs aber statt dessen 
der Stab durch Anseblatren an das eine Knde zntn Tötu-n ^reliraclif werden, wobei die stark 
auftretenden Transversaltüne ätüreud wirken. Schon zwischen Cf und Cj sind diese Longitu- 
dinaltOne nicht mehr sidier au beobachten, haben aber, soweit sie liörbar sind, dne grössere 
Stärke und längere Dauer als die Töne anderer fester Körper* Die nach dem Llagenges^ 
berechneten Stäbe sind nach der Höhe zti etwas zu hoch. 

Die Töne der i'iaUeit hängen in hohem Maasse von der Intensität der Töne und der 
Befestignngswelse der Platten ab. An Ideinen Platten liest sich die Existens unhörbarer 
Töne hfibsch dcmonstriren. 

Ebenso ist die Tonhöhe der ( h-gelp/ti/en von der Stärke des Anblasens abhängig. Das 
Gesetz von Cavaillö Coli wurde bestätigt, nach welchem die Länge der offenen recht- 
eckigen Orgelpfeife gleich der halben theoretischen WeUenlönge ihres Tones weniger ilurer 
doppelten Tiefe «ein »oll und diejenige der gedeckten I'feifo gleich der theoretischen Viertel- 
welle, ebenfalls weniger ihrer doppelten Tiefe. Bei den Orgelpfeifen kann man koustatireo, 
wie sehr die Hörbarkeit eines Tones von seiner Dauer abhängt 

8aäm und MaiAnaie sind snr Eraengnng höchster Töne unbrauchbar. Bei grossen 
Siniieiiiic/itibeii ist die Grenze ihrer höchsten Töne nicht allein durch den Rotationsapparat 
bedingt, sondern auch noch durch die Stärke besw. Geschwindigkeit des Windes, welche 
immer so gross sein mtiss, dass der Wind auch wirkUeh dttxeh die Löcher der Scheibe hindurch* 
dringen kann. VI /. 



Gelegentlich seiner bekannten Untersuchungen über die Siiektrallinien der Metalle 
hatte Michelson bereits die Yermuthung ausgesprochen, daas Jede der beiden gelben 
Natrtumlinien doppelt sei; die VerhiUtnlase schienen Jedoch derartig yerwiokelt und nn- 
bestlndlg, dass die Untersuchung nidit au Ende geführt werden konnte. CMTenhar hatten 



Die Bcsciinflenhelt «1er gelben Nutriiitiilinieil. 

Von Ch. Fabry und A. P«-rot, C<>mpt. r. :.il. 130. S. Cr,:]. r:m. 
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die Scliwierifrkeitcii hauptsHchlich darin ihren (irmid. diiss es Mieiu'Lsoii nicht frdang, die 
eine der beiden Linien vollständig za beseitigen. Dieü erreichten die Verf. mit üiilte eine£ 
von Maieart aDgvgebeiien Vttrfitbrens, Indem sl« das parallel gemaehte Strablenbflndd 
senkrecht auf eine 30 mm dicke, parallel zur Achse geschnittene Quarzplatte auffallen liesseai 
welche sich zwischen zwei N'icol» befand, deren Polarisntionsebenen mit den Krvstallachsen 
der Platte Winkel von 45^ einschlössen. Das austretende Liebt enthalt dann, je nach der 
SteUong de* Analysators, nur eine der beiden Strablengattnngen, wUiiend die andere voll- 
kommen ausgelöscht ist; um von der ciiii n zur anderen Lichtart überzugehen, hat man nur 
den Analysator um äO" zu drehen. Uns auf die^e Weise isolirte Licht konnte nun mittels 
des schon firtther (vgL ttiete Zeittckr. 19. S. iH'J'J) beschriebenen Interferenz-Spektroskops 
der Verf. genau vnteraneht werden. 

Als I>i(ht(iuell<' verwendeten die Verf. den di.skontiniiirlichen Lichtbo<rpn im Vnkuanii 
welcher zwischen zwei nach dem Prinzip des Wagner 'sehen Hammers angeordneten Polen 
entsteht, vnd swar bestand der positive Pol ans Teisllbertem Eisen, der negatiTe ans einer 
Natriiiin-Stlberleglning, die de tmSk Einfilliren von metaUtodeiB NaMmm in sdnoebendea 
iSIber erhieltfti. Die neben den ;r»*lb{>n Xatriumlinlen auftretenden anderen Natriwn* vnd 
Silberllnicn störten in Folge ihrer geringen Intensität die Beobachtungen nicht. 

Es ergab rieh nnn bei den Versnchen nnxweifelhafk. dass allerdings Jede der beiden 
Natrinmlinien ans awei hellen Streifen bestand, welche durch einen dunkclen Zwischenraum 
{rctroiiiit waren; aber diese scheiiih.-in- Vi-r'lii[iiu'lun<r henilite thnt.*iir)i!icli auf einer I'm- 
kclirung der Linien, also auf einer theilweisen Absorption des ausgesandten Lichtes durch 
vor|;e]agerten Natrinmdampf. Bei der VergrSsMmng der Stromstarke schienen die beiden 
hellen Tlieile weiter aus einander an rücken, d. h. die einfache Linie verbreiterte sich ebenso, 
wie der durcli Absorption hervor?oruft i)e dunkele Thcil in der Mitte. Man hat es also liier, 
im Gegensatz zu den tbatsUclUich doppelten und mehrfachen Spektrallinien von genau deti- 
nirter Welienllnge, mit Tollkommen variabelen Verblltnissen an thnn, nnd die oMge Unter- 
suchung liefert einen neuen Beweis für die ja schon bekannte Thatsache^ dass zur Erzeugung 
wirklich monochromatischen I.,iciites, wie es bei IntertVtonzerseheinungen mit hohen Gang» 
unterschieden nothwendig ist, das Natriumlicht sich durchaus nicht eignet. Qf^^ 

Unlvcnalgonlainetec mit mehr als sw«l DmIimIimii nnd gwiMi« 

irraplilachc Rooliiiiinfr» 

Vuii E. v. Fedorow. Z,iu,l<r.f. Kr,j>.iallwjr. u. Miiur. 32. S. 4>}i. V.W. 

Der wcscntiiche Vorzug der zweikreisigen Uoniomeler (nach Czapski, Fedorow, 
Goidsehmidt u. A.) besteht bekanntlich in der Hüglichkeit, die FIlUihenwinkel eines 
Krystnils hintereinander zu messen, ohne dass es wie bei den einkreisigen Goniometern 
niitliig wird, di n Krystall für jede neue Zone zu justircn und zu zentriren. Da die Messung 
direkt die sphärischen Koordinaten der Zouenebenen liefert, so wird die fiecbnung ab- 
gekflrxt, wenn sie aneh nidit vinUg entbehrlich gemacht wird. 

In obiger Abhandlun^^ zeigt E.V. Fedorow, wie mit Hülfr eines Univcrsal^roniomctcrs 
mit melir als zwei Drehachsen die Rechnung weiter rcduzirt werden kann. Ein solches 
Instrument gewinnt eine allgemeinere Bedeutong, da es überhaupt RecbeHoperatkme» itr 
^flOrueken 7HjKMMiiM<rw an/ uufrmnentelle« Wege mt UkeK galaiUL Nachdem Verf. im Jahre 1896 
ein Pri>bi'f\i'ni|)lar durch Vcräindcning eim s Fnes-i'sclien kleinen Universalponiomotcr;« durch 
den Mechaniker C.Petcrmanu in St. Petersburg (Technologisches Institut) hatte herstellen 
lassen, ist jetst von demselben ein vollkommeneres Instrument ansgefSbrt worden. 

Das neue Universal- (Theodolit-) Goniometer kann mit Autokoliimatlon oder mit awei 

Fernrohren cincrorichtet werden. Die Fi-rtir zeijrf «ien erweiterten .Tnstirapparat, der auf die 
Achse des vertikalen Kreises eines zweikreisigen Goniometers zu setzen ist, wodurch zwei 
bewegliche HlUfbaehsen an den beiden mit Theilkreis versehenen Achsen, der festen verti- 
kalen und der beweglichen horisontalen, hinzutreten. Der Krystallträger sitzt auf dem be- 
weglieben Bogen DE. Fttr die Zwecke der instntmentelien Becbntuig wird derselbe durch 
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eine besondere Vorrichtung, den ^künttluhen KrystaU", ersetzt. Sie besteht in der Hauptsache 
aus zwei Ivleinen Spiegeln n und h, welche durch einen dünnen und langen Handgriff // unter 
beliebigem gegenseitigen WiniccI eingestellt werden können. 

Die Grundaafgabe der instrnmentellen Rechnung besteht darin, die sphärischen 
Koordinaten der Zonenachsen zu bestimmen, wenn solche für zwei Zonenebenen gegeben 
sind. Hierzu wird der künstliche Kry- 
stall nach den gegebenen Koordinaten 
eingestellt. Alsdann muss die Zonen- 
achse in genaue Koinzidenz mit der ^^^HT' _^^^^JK- r^l^ 
mit Theilkreis versehenen beweg- 
lichen Achse gebracht werden. Hier- 
auf wird der Spiegel A bei unver- 
änderter Lage von a senkrecht zu 
dieser Achse gestellt Dreht man jetzt 
den Spiegel <t mittels der Hülfsachsen 
in die ur.sprüngliche Stellung zurück, 
so nimmt der Spiegel h die Lage des 
Zonenpols ein, dessen Koordinaten 
direkt abzulesen sind. Die soeben 
beschriebene Operation i.st günstig, 
wenn die Breitenwinkel beider Flächen 
gross sind. In anderen Fällen führt 
ein ähnliches Verfahren zum Ziel. In 
etwas abgeänderter Weise lassen sich 

mit diesem Instrument andere Aufgaben der sphärischen Trigonometrie lösen. Ein Genauig- 
keitsgrad auf halbe Minuten ist nach dem Verfasser leicht zu erreichen, eine grössere 
Genauigkeit aber sehr schwer zu erzielen. 

Um für die erforderlichen Drehungen bereits angenäherte Werthe zu kennen, schlägt 
der Verf. die Lösungen in stereographischer Projektion vor, welche die gesuchten Werthe 
mit einer Genauigkeit von ' ', Grad liefern. Zur genauen F.instellnng sind alsdann nur 
mikrometrische Bewegungen am Goniometer erforderlich. 

In einem besonderen Theil diskutirt Verf einen anderen Weg zur genauen graphischen 
Auflösung sphärischer Dreiecke, der allerdings von der präzisen Ausführung eines sterco- 
graphischen Netzes abhängig ist, um einen Genauigkeitsgrad von einer halben Minute zu 
erreichen. Dasselbe ist von einem getheilten Ringe umgeben. In radialer Richtung sind 
zwei Stangen angeordnet, welche oberhalb des Netzes liegen und ein Längenmaass tragen. 
Wird der Kreisradius als Einheit genommen, so sind die direkt ablesbaren Distanzen den 
Tangenten der halben Winkel der Winkelilistanzen gleich. Die eine Stange ist flxirt, 
während die andere um das Zentrum des Netzes drehbar ist. Längs dieser Stangen lassen 
sich zwei Mikroskope bewegen, denen Okularmikrometer und Nonien beigegehen sind. 
Das Netz selbst ist um sein Zentrum drehbar. Alle Bewegungen sind grob und auch 
feinmikrometrisch ausführbar. Eine llnvollkommenbeit in der Anwendung der stereo- 
graphiscben Projektion besteht darin, dass bei sonst gleichen Umständen die Genauigkeit 
der graphischen Rechnung für die Peripherie des Netzes zweimal grösser wird, als fUr die 
zentralen Elemente, Sied. 




Anwendung des Rudioniikrninet«rs zur Mcssungr kurzer cicktriaclicr Wellen. 

Vim G. W. Pierce. Amer. Journ. of Science 9. S. 252. l'MßJ. 

Der Verfasser verbindet zum Nachweis eh^ktrischer Wellen die von Klemencic vor- 
geschlagene Anwendung von Thermoelementen mit dem Radiomikromotcr von Boys. 

Auf eine mit Fuasschrauben vei-aehene (irundplatte B (Fig. 1) ist ein Uolzbluck auf- 
gesetzt, in welchen eine Höhlung R in Form eines parabolischen Zylinders eingeschnitten ist. 



I'i ' Höhliit)^^ ist mit Kupferblech belc<;t und besitzt eine Oeffiiun;r von 16 x 13 cm; die Parsbet 
hai i'iru- lirunnweito von 2 (im. Oberhalb dieses Kudektor» (und voti ihm durch «ine MeUtll- 
[iliitte gotronnt) ist ein p«niwoMiter Hagnet angeordnet. In der Biennltoie dM Reflektors 
tot der Empflinger anfgehäogt Derselbe besteht ans swd Knpfenylindern o von 8 «mm 

Läng«! und 1 mm Durchmesser, die in einem Altstand von 1 mm von einander mit Seiden- 
fäden an einem Glimmerblättchen befcatigt 6ind (vgl. die vergrüraerte Darstellung neben 
Fig. 1). An die einander sngewandten Enden der KnpfersTlfnder sind efn Mangantn» nnd 
ein KonStantandrabt von 0,01 bis 0,(>2 mm Durehnu-sger g-elüthet. Diese DrHhtc sind unicin- 
ander«^esLhliin<;en und werden unter einem rechten Winkel seitlich weggefUlirt und an die 
federnden t^ndeu aa eines Kupfcrdralites gelötliet. Diese federnden Theile sind die Enden 
eines blfllar gefttbrten Drahtes, der mittels Wachs an dem QHminerbhitt befestigt ist, nnd 
dessen anderes Ende aus einer schmalen Schleife besteht, die zwi»ehen den Polschuhon XS 
des Mn<:neten hUn<rt. Da« ganze System ist an einetu dnroli eine Me.ssingridne /' jrefülirten 
Cjuurzfadeu aufgehängt. TreQ'en elektrische Wellen aul den Empfänger, so wird durch die 
in demselben entstehenden elektrisehoi Schwingungen etneThermokraft im Berttbrongsponkt 




nt.t. rirt. 



des Manganin» tind Konstantan- Drahtes erzengt, die einen Strom in der swischen den 
Polen .VN befindlichen Sehleife hervorruft. Die Ablenkung, die dadurch das gMie System 
erfährt, wird mit Spiegel und Hkalo gemessen. 

Der die elelctrisebMi Wellen erregende Funken geht bei a (Fig.^ swischen Iiidhunspitaen 
über, die sich als widerstandsHlhiger erwiesen, als Platinspitzcn. Diese Iridiumspitsen sind an 
kurze Platindrähte pp gelöthet. die in enge Themiometerröhren r^ einuresehmolzen sind. Die 
Thermometerrüliren werden durch Gummipfropfen in einer weilereu mit \ aäeliuul gefüllten 
ROlire r, festgehalten. Diese RAhre wird durch Holsklammem in der Brennltnie eines dem 
fMheren gleichen parabolischen Zylinders fcHtgchalten. Durch eine Mikrometerschraube s 
kann der Abstand der Iridiumspitzen regulirt werden. In die engen Höhren sind zwei feine 
I'latindrähte eingeführt, die an die sekundären Pule eines Induktoriums gelegt werden. Diese 
Drilhte sind von den PlatinstOeken p dureh Funkenstreckm von etwa S mm Linge getrennt. 

Zur Erregung des Induktoriums diente ein Motorunterbreoher. Mittels der beschrie- 
bcnen Anordnung wurde die Energie der autfallenden Strahlung gemessen, wenn man den 
li^kel veränderte, den der Oszillator mit der gcmoinaamen optischen Achse der parabolischen 
Zylinder bildete. Ausserdem werden Messungen ttber die Absorption von Hohl mitgethellt; 
dabei ist einmal die Faserriehtun u- de- llul/rs ])arallel XUr Ebene der elektrischen Schwin- 
gung, das andere Mal steht sie senkrecht darauf. K. 0. 
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\eu eracliienene Bucher. 



J. J. ThoinsoB, Die Kntladung der Elektrizität durch Gase. Aus dem Englischen übersetzt 
▼on Dr. F. Ewers. Krganst und mit eitieni Vonrort versehen ▼on Prof. Dr. H. Ebert. 
gr. 8°. Vin, 144 S. m. 41 Flg. Ldpsi«, J. A. Barth 1900. 4,60 M.; g«b. in Leinw. 

5,:^j M. 

J. J. Thomson war der Berufenste, über das vorliegende Thema eine zusammen- 
faaaende DanteUung sn geben. Dieselbe liegt Jetit in dentseher Uebenetsnng vor, vnd es 

ist damit eine von vielen Seiton ciii|ifunden« Lüelte ausgefüllt. Die englische Ausg'abe ist 
1S!I7 erschienen; sie eiilhiilt eine .\usarbcitung von vier Vorlesungen, die an der UnivernitHt 
Phncecon, New Jersey, im Oktober 18ij6 gehalten wurden, im ersten Kapitel ist die Gas- 
elelctrisiraog, welche bei chemischen Reaktionen, bei der Elektrolyse nnd bei meehanisehem 
ZerstAuben YOtt Flüssigkeiten auftritt, sowie der EloktrizitHtstransporr in r.asen, die mit Hülfe 
von Röntgen- nnd Becquerel-Stralilen leitend gemacht sind, l)i'li,iiiii(lt. Wie in den 
Originalarbeiten J. J. Thomson s und seiner Schüler, so ist auch hier die Anschauungsweise 
der lonentheorie dnrehgefttlurt. 

Wahrend im ersten Kapitel die fast ausschliesslich englische Literatur nicht sehr anih 
gcdeliiif ist, sind im Colgcinirii Abschnitt, der die photoelektrischen Erscheinungen, die von 
glühenden Körpern, Bugenentladungen u. s. w. ausgehende Gaselcktrisirung und Leitung, 
sowie die Elektrolyse in Oasen behandelt, sehr sahlreiebe Zitate von Arl)eiten alier Ubider 
vorhanden. Nach Ansicht des Ref. ist hierbei unt<^r den Arbeiten an wenig Auswahl 
getroffen und vielcti Erscheinungen rein «(uulitativer Art. «i jche wegen zu grosser Koni- 
plizirtbeit wenig theoretisches Interesse bieten, ein zu grosser Kaum gewahrt worden. Dafür 
bitte wohl eine Angehendere Behandlung der Entkdnngen in Vakuumröhren, s. B. der 
Messungen des Potentialgradienten u. s. w., in den Kähmen des Buches gepasst. 

Unzureichend ist jetzt das dritte Kapitel „Kathodenstrahlen". Ueher die seit der 
Herausgabe des englischen (Jriginals erschienenen Arbeilen sind in der deutschen Ausgabe 
nur die Ltteraturangaben und swar nur unToHstindi; eingefBgt worden. Diese Arbeiten 
sind aber zu wichtig, als dass eine ohne ihre Berflekslohtlgnng; geschriebene Zusammen- 
stellung jetst noch von Werth sein könnte. H. S. 

Annuaire j>"iir r,m l'>ni, j„Mif par h Bunau de$ fjtmgitada. 16«. IV, 686u.27S8. Faris, Gau- 
thier-Villars. 1,00 fr. 

Die ^rlebtnng di^s Jahrlmebs hier Ms ins Ehnetaie ni besdiretben, Ut nicht möglich, 
bei seiner weiten Verbreitung aber auch nicht nothwendig. Der fibliehe Inhalt des 1. Theils 

ist folgender; Kalender ntit Auf- und Untergangs/.eiten \(>n Sr.tnH-, >!iiiid und l'latietm 
für die Breite von Paris; Himmelserscheinungen, wobei besonders auch solche Erscheinungen 
berfleksichtigt sind, bei denen der Liebhaber der Astronomie diese fördern kann, s. B. 
Epoehen und Orössen der Mazlma und Minima der ▼eränderlielMB Sterne, Radlatfonspunkte 
der Sternschnuppen u. s. f.; Angaben iiher die Abmessungen und die Phvsik di r Krdo (man 
beachte den hübschen Abakas von d'Ocague zur Reduktion der Barometerstände auf O^* 
8. 22S)\ Datim fUr Planeten, Monde« Kometen, Fixsterne} die ZasaiamensteHnngen Ton Maaasen, 
Gewichten und Mftnxen; die umfhngrddisn Notfaten cur Geographie und Statistik; die fdiysi- 

kalischen .\ngalien ühor die Dichte der Kör[)<T. die Tabellen zur Würmetehre, Akustik. *>|4ik 
und Elektrizität; die chemischen Grundangabeu über Atomgewichte und elektrochemische 
Aeqnivalente. 

In dem angefügten 2. Tbcil bietet der Torliegeade Jahrgang folgende Aufsltce: 

A Die e!i:>ktrische l'ebertragung der Energie von Cornu; B. den 'bereits in den Cninji!. niiif. 
erschieneneu; Bericht von Poincare über die Neume^ung des Bogeus von (^uiio; C. einen 
Bericht von Loewy über die internationale Aatronomen-Konferens auf der Pariser Stern- 
warte im Juli 1900; D. ^e historische Notix von Bassot über die Begründung des metrischen 
Systems; E. einen kurzen Bericht von Hou«|uet de la Grye über die Vi. Konferenz der 
internationalen Erdmessung in Paris 190U; F. einen Aufiwtz von Janssen Uber die Fort- 
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lehritte der Aeronautik; G. einen Bericht von Janssen fiber die Arbeiten des Montblanc- 
Obsorvatorinma im Jahre 1900; endUdi H. die von Ouyou «n G»b des Admirals de Bei> 
nardieres gehaltene Uede. 

7on dleien AnfMtien mI aiidi Leaem In Dentsebland, denen Im leMen Jabr anllM> 

Heb der Hnnder^ahrfeier des metrischen Systems zum Theil so Merkwürdiges über die Enl- 
stehungSffcschichto dieses Systems ^rebotcn wurde, der Aufsatz von Rassot D.) empfohlen. 
Bei C. verdient besonders die Vereinigung der Sternwarten zur Bestimmung der Sonneu- 
parallaxe adt Httlfe von Eroe das Interesse der weitesten Kreise. Bei (B. und) B. sei anf 
die tbeils bereits begonnenen, theils unmittelbar vor der Ausführung stehenden gios'^tn 
Meridianbogcnmessungcn aufincrksam gemacht: Bogen von 4'/»" in Spitzbergen (leider 1900 
nicht beendigt, wie gehofft war, sondern wegen ungünstigster Eis- und Wetterverhältnisse ins 
Stoekea geratben; die Ifeasnng» soll dnreb Zusammenwirken einer sebwediseben Abtbeilnng» 
auf der nördlichen Hälfte mit einer russischen auf der südlichen Hälfte durchgeführt 
werden); Neumessung des Meridian bogcns von (juito und Erweiterung auf (die Messung 
wird vom französiscben Service geographiyut de f Armee ausgeführt; die Rekognoszirung ist 
bereits 1889 beendigt worden nnd die Mesa n agen werden im Sommer 1901 beginnen); der 

iioniiitnerikanische Meridianboj^en durch Mexiko, die Fnion und Caiinda von etwa nS" Aii-i- 
dehuuug, von der pazifischen SUdltUate von Mexiko bis zum l:Usmeer reichend, längs dem 
Mnldiaa 96* w. Gr.; endlieh der Herldianbogen dnidi gans AiHka, vom Kap bis nach 
AegyptNi, der später doreb Kleinasien und die eoropiUseb« TSrkel mit den scboa fertigen 

grossen russischen Meridianbopen in Verbindtuiir [rehr-n-ht \ver<i('n soll, sodass ein afrikanisch- 
europäischer zusammenhängender Meridianbogen von über 100" von der Südspitze von Afrika 
bis snr Nocdqiltae von Europa bergeoteilt werden wird. Welebe Ansslditein für nnsere 
Kenntniss dw Erdform und der Erddimensionen! 

Ob Bouquet de la Grye mit Recht Frankreich so j^'anz ausschliesslich als Jnilialeur 
de tu geodetie et des Hiceliemeut»" bezeichnet? Was die Triangulation und Erduie^sung an- 
geht, so wollen wir, Picard nnd seine Beobaehtungskunst in Ebren, Snellius niebt tw^ 
Jessen: und über das Nivelllren Wäre, abermals Picard im 17. und BourdalOttS im 19. Jabr- 
hondert in Ehren, Vieles an sagmi, was mich hier an weit ftthren würde. //nsmiiii'- 

Sapport» jvnMenfA m Coagri» de Fhynque h ParU «« /90O. Ges a m melt nnd TerSAmtllebt von 
( h. Kd. Guillaume u. L. Poincare. In 3Bdn. gr.S*. Mit Fig. Paris, Gantbier> 

Villars V.m. 50 fr.; Einzelpreis je 18 fr. 
Die Urgauisalious-Kommissiou des im vorigen Jahre in Paris abgehaltenen Pbysiker- 
Kongressea hatte die glttekliebe Idee, sebon geraume Zeit vor dem Kongress ^e grosse 
Zahl von hervorragenden Physikern aller Nationen für den Plan ra gewinnen, über ihr be- 
sonderes .\rbeitsjjebiet einen ausfiihrlirlien Bericht an den Konnrress zu erstatten. Diese 
Berichte sollten die Lulwickeluug und den augeublicklicheu btund von zahlreichen be- 
sonders wichtigen nnd sur Zeit bn Brennpunkt des Interesses siebenden pbjrdkaliscben Pro» 
Uemen scbildem. 

Dem unennttdiichcn Elfer und der ausserordentlichen Arbeitskraft der liei<ii'ii Ct neral- 
sukrctäre des Kongresses, der Hrn. Cb. Ed. Quillaume und L. Poincare, ist es m kürzester 
Zeit gelungen, die Berichte in drei stattlichen Binden der Oeflbntliebkelt an Übergeben. 
Ein noch ausstehender Band soll die Protokolle der Kongre.«.s8itzungcn, die bei verscliiedenen 
Gelegenheiten gehaltenen Heden und ein Verzeichniss der Kongre.s.s-Theilnehnier enthalten. 

Wenn es auch ausserhalb des Rahmens dieser Zeitschrift liegt, auf die einzelnen Be- 
richte nNber elnsngeben, so sei doch durch das nachfolgende ausfllbriicbe Inbaltsveraeichnlss 
auf die bedeutsame Publikation besonders hingewiesen. 

Bandl: (^letlions i/e'/K-raUf. M''trvloiju-. riiii.''i'jU' iiii'iani</ue. l'fii/iii/ue molfciilaire. 

H. Poincar6, Beziehungen zwischen der experimentellen und der theoretischen Physik 
S. 1. — J. R. Benolt, Ueber die Genauigkeit der Längenmessung in der Metrologie S. 90. — 
Ch. Ed. Onillavme, Die Massseinheiten S. 78. — H. Peilat, Pbysikaliseh-tecbnisohe Staats* 
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labrnnHorlM 8. 101. — J. HaeA de Liplnay, Metrolofisebe BeBtimmongen mittete Inter- 

ferenznifthoden S. 108. P. Chnppuis, Die normalen und die praktischen Temperatur- 
Skalen S. 131. — C. Barn», Die Fortschritte der Pyrometrie S. 148. J. 8. Arnes, Das 
meebaniscbe WKrmeaquivalent S. 178. — E. H. Oriffiths, Die spezifische Wttrme des Wassers 
(Anluu^r) 8. SIA. — J. Tiolle, Ueber die ForlpflaiiiRingigefldiwiodigkdt dei Sehalli 8. 998. 

AnhanfT dazu: M Rrillouin, Theorie der Fortpflanzung des Schalls in einer weiten Köhre 
S. 246. — V. Bjerknes, Die hydrodynamischcu Fernkräfte nach der Tlieorfe von C. A. Bjorknes 
S.961. — W.Voigt, Unsere gegenwartigen Kenntnisse über die Elastizität der Krystalle 
8. 977. — A. ICeanager, Die Defonnatioa ftster KBrper 8. 848l — 8lr W. Roberts-Ansten 
n. A. Stansfield, IMc Konstitution der Metallleg^irungen S. .%3. — W. Spring, Eigen- 
schaften fester Körper unter Druck; Diffusion fester Körper; Innere Bewegungen in fe.st(>n 
Körpern S.40S. — Cli. Ed. Qnillanme, Die vorttbergehenden Deformationen fester Körper 
8. 489. — B. Weinberg, Dm 8ehnielsen nnd die Kiyitelilietlon nneli den UntersnebuDgen 
von G. Tnmmann S. 44f>. .1 H van 't Hoff, Krvstallisation bei konstanter Temperatur 
S. 464. — Th. Schwedoff, Die Kigiditiit <ior Flüssigkeiten S. 478. — G. van der Mens- 
bragghe, Ueber die KepiUererscbeinungen 3.487. — M. Brillouin, Hängt die Ditlusion 
▼on Oaim ebne pertfse 2vlsehenw«nd Ton der Konientretlon ab? 8. 519. — J. Perrin, 
Osmose. TIalb<tnicblHssij;e Wilndf S. 531. — G. Lippmann, Die kinetische Theorie der 
Gase und das Carnofsche Prinzip S. 646. — E. H. Amagat, Experimentelle Statik der Flüssig- 
keiten (einfache Flüssigkeiten) S. 561. — J. D. van der Waals, Statik der Flüssigkeiten 
(GemiMdie) 8. 688. — E. Hatblaa, Die Hetlioden aar Bestimmung der kritiachen Komtanten 
und ihre F.rfrebnisse S. 615. - Fürst B. Qalitzin u ,T Wilip, Der kritlacbe BrechongS- 
exponent S. 66H. A. Battelli, Die spezifische Wärme der Gase 8.682. 

Band II: C>p<tyti«. El«ctricite. AlthjnetUme. 

Lord Kelvin, Ueber die Bewegung in dnem feMen «laatbcbwt Medium, in welchem 
aieli ein Körper Terachiebt, der auf das Medium amiebend oder abitoneod wlrltt 8. 1. — 

Anhang dazu S. 19. — W. Wien, Die theoretischen Gesetze der Strahlunj;- 2.'J. 
O. Lummer, Die 8tralilung des schwarzen Körpers S. 41. — E. Pringsheim, Ueber die 
Emission der GaM 8. 100. — P.Lebedew, Die dnreb den Draclc des Ltelites entstehenden 
Mazweil-BartoU'acfaen Kräfte S. 188. — H. Rubens, Das ultrarotbe Spektrum 14L — E. Car- 
Tallo, Dio Theorien der Di.spersion und die Dispersionsformeln S. 175. — J. R. Kydberg, 
Die YertheiluQg der Strahlen im Spektrum S. 2Ü0. — A. Cornu, Ueber die Geschwindigkeit 
de* Lfebtaa 8. 985. — H. Abraham, Die Mennngen der ItritiKhen Oetebvindlfkeit 8. 947. 
-> B. Blondlot n. CGntton, Bestimmung der Fortpflanaungageidurindigkeit der elektra- 

ma<:ii<'iisc)ii-n Schwiiijjun^rt'n S, 2t>^. — J. If lV)ynting, IM>' Art der Fortpfinn/.uiij;; der 
Energie und der elektrischen Spannung in dem elektromagnetischen Feld S. 284. A. Kighi, 
Die Herta'Bchen Wellen 8.801. — E. Branly, Ueber Kolitrer 8. SS5. — E. Bouty, Die dielek- 
triieben Eigeniebaften der Gase 8. 841. — 8. Arrlienius, Die elektroiytiseke INasaiatton der 
Lösuniri-n S 365. — C. Chrisfianscn. l'eber BerührungselektrizitUt S. 3!)0. I.. Poincar«', 
Einige Bemerkungen über die Theorien der Vulla'scheu Säule S. 403. G. Gouy, Die gal- 
TanfaMbsn Ndrmalelemente 8. 499. — A. Ledne, Das eiektroehemisebe Aeqnivalent des Silbers, 
Kupfers nnd Wassers 8. 440. — H. du Bois, Die magnetischen Eigenschaften der wAgbaren 
Materie ^. \m. — F. Warhur^-. Die Hysteresi« 8.509. Anhang dazu: J. H. van 't Hoff. 
Die Umwandlung von kohlcnstoif baltigem Eisen S. 532. — U. Nagaoka, Die Magnetostriktiou 
8. 588. — D. Hnrmnsesen, Die dnreb Magnetisirung hervorgerufenen physikaliaeben Ver- 
indemngen 8.667. 

Band III: ilectr<H>ptujue et lonUation. Appliratiunn. lIitfHque comique. P/'yi/u» >>iotogiftie. 

H. A. Lorentz, Theorie der kürzlich entdeckten magnetooplischen P!rsciieinun2'en 
S. 1. — P. Drude, Theorie der Dispersion in den Metallen auf Grund der Elektronen- 
^polhese & 84. — H. Beequerel, Ueber die Strahlung des Uranloms nnd ttber rersehiedene 
physikaliäche Eigenschaften der Strahlung radioaktiver Körper S. 47. — P. u. S. Curie, Die 
neuen radioaktiren KSrper und die von ihnen ansgssandten StraiUen S. 79. — P. Villard, Die 
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Kathodfiistrahlen 8. 116. — J. J. Thomson, Betrachtungen über die Konstitution der Materie 
auf tlrund «it-r neuorpn Untorsjuc-hunien über den Durclifjang der EIcktrizitHt dxirch Gase 
S. l^H. -~ E. Viilari, Die eleklriaelien Ladungen und die ionisirteu Gase S. 152. — £. Bicliat 
n. R. Swyng-edavw, Ueber die durch Tiolette Strahlen herrorgenifeoen akttnoelektriseben 
Erscheinungen S. 164. — V. v. Lan;;^, Di«'; gegcnelektromotorische Kraft des Lichtbogens 
S. 183. - A. Polier, l'eher Mehrphasenströme S- 197. — A. Blondel, l'eber die direkte 
Aufzeichnung veriiuderlicher i^trome S. 264. — A.Witz, Die Forlüchritte der Theorie der 
WKrtnemasehinen 8. 996. — C. V. Boys, Die GraTitationakonstante 8. S06. — R. Bourgeois, 
Die VertbeUlUff der IntensitÄt der Schwere auf der Erdoberflilche S. 350. — K. Eötvös, 
Studie über die NiveauHHcben und die Verilndeiunjf der Sciiwere und des erdmagnetischen 
Feldes S. 371. — F. A. Forcl u. E. Sarasin, Die Schwanliungen des Wasserspiegels in 
Seeen 8.89fi. — E. Hagenbaeb, Das Eis and die Gletoeher 8.409. — F. Ezner, Neuere 
ünteiMit Imtigen übt-r Luftelektrizität S. 41'), A. Panlsen, Das Nordlicht nach den Arbeiteo 
der dttnischon E.\|)e<lition in Island S. 438. -- A. Crova, Die Solarkonstante S. 403. — 
K. Birkeland, Ueber die physikalische Konatltntion der Sonne S. 471. — Ch. Dufonr, 
Vergleich swlschen der Helligkeit der Sonne and der einiger Sterne 8. 488. — A. Broea, 
Die Energii'uiinvninilniitrid im Organismus S. VXk A. PharpfMitic r. Ueber die Krsicbei- 
nungen auf der Nelzliaut i>. 523. - M. Tschcrning, Die Akkommodation S. 547. — Jagadis 
Cbttnder Boso, Ueber die Allgemeinheit der moleknlaren EncAieiniingen, welche bei der 
Etnwirkong von ElektrlsItMt auf unbelebte und lebende Ifaterle auftreten & 661. — 
A. ll<'nr,ci|ue. Aiiwrmiun;ri'n <bT .'^pektroskopif auf die Biologie Und insbesondere der 
Spcktroi^kopie des Blutes oder Httmatospektroskopio S. 586. 

3I* Keuncdy, Surrtiiiun/ n itl, ilie Taduomtkr. t^ctiml > . u/. ituludüig lin» ttrU-n of tal>k.- nDnpulni 
fvT retl'jctioii ,>/ naiUiuj» in auageämal anä cmtttimai dtgree*, 8*. 118 S. London ,liKX). 
Geb. in Leiuw. 11,00 M. 

C. F. ChMss» Werke. VUL Bd. Hrsg. ▼. d. kgl. Gesellseh. der Wissenschaften lu GSttingen. 

<rr. 4'\ 4.')« 8. m. Fi- Leipzig, B. G. Tt-ubner in Ivonini. Kart. •.>4,00 M. 
U. Weinstein, Die Erdstruuie im deutschen Keichsteleg^raphengebiet u. ihr Zusammenhang m. 
den erdmagnetischen Erscheinungen. Mit e. Atlas, cuth. 19 Uth. Taf. in gr. 4*. gr. 8*. 
Vn, 78 & Brannsehweig, F. Vieweg Sohn. 4,00 M. 
H. Mebmann, I.elirb. d. DifT« r< titi.)|n:leichungen. gr. 8*. VI, SSeSnOi. Fig. Lelpilg, Veit & Co. 

6,ClO M.; guü. in Leiuw. 7,uo M. 
E. T. LoMMel, Lehrb. d. Experimentalphrsik. 7. Aufl., hrsg. v. ProH Dr. Wnlter König, gr. 8<*. 
X, 674 S. m. 1 Fortr., 430 Fig. im Text o. 1 SpektraltafisL Leipiig, J. A. Barth. 6,40 II; 
in Leinw. 7.-21) M. 

ii. .Seheffers, .\aweudg. d. Ditlcrcniial- u. lutegial-liecliaung auf Geometrie. 1. Bd. Einführunjr 
in die Theorie der Kurven In der Ebene u. im Räume, gr. 8*>. X, 360 8. m. Fig. Leipzig, 
Vt it & Co. 10.00 M.; geb. in LeInw. 11,00 M. 
C« A. Voirler, GeodHtiHche Uebun-^en f. Landmesser u. liiyenieure. 2. .\ufi. -2. Tbl. Winter- 
Übungen, gr. H". Vi u. S. 273 bis 426 m. 25 Abbildgn. Berlin, P. Parc> ItKX). Geb. 
In Segeltuch 5,50 M. 

1. u. J. 11,1. \m im Mit 81 AbbUdgB. Geb. in Segeltaeh 14,50 M. 
W. Voigt, Elementfir.' M.-chanik als Einleitp. in das Studium d. tbeoret, I'hysik. .\ufl. gr. 8*. 

X, 57b S. m. 56 l ig. Leipzig, Veit Je Co. 14,iJ0 M. ; geb. in Halbfrz. 16,00 M. 
0. de Bast, fyimvtt» du etdcut et de la me*un det CwtranU aUenati/i. gr. 8* Mit 75 Fig. Paris 

V.m. Geb. in Leinw. 6,80 M. 
J« A. B«e4iaet, ('ours '^lemcutiiir' d, Mtrisiiiiiir n/ij.ii'jn,;: 4. durcligesehene und vermehrte Ausgabe« 
H". Mit Vig. Paris IIMX). Geb. in Leinw. 4,:»0 M. 

- • Maebdrack Tcrboten. - 

Varlsff vM JattM Opriatw 1* Bcrila X. — DiMk vra OutaT Mnd« (Olto Fnui^) Im BwttB N. 
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Untei'suchuiigeii über Normal-Elemente, 
insbesondere über das Weston'sche Kadmiaiii -Element 

Von 

(IDttbcfliang «im d«r FliTaikaliieli-TedniisciMn Reichsaostalt) 
Btnl^tiuur. 

Die genaue Kennfnins der Eigenschafte» der cor Zeit hauptsiichlich in Betracht 
kommenden Normalclemente fClark'sclie und Weston'sche Elemente) ist besonders 
für die Reicbtuinätult von grundlegender Bedeutung, da hier alle genaueren Strom- 
lind Spaonnngsmeniingen naob der KompenMtkNuniethode unter Benutsmig roa 
Nonnalelementen Ansg^hrt werden. Das Nermalelement eneCst also die geaetiUeb 
dnrel) das SUbervoltameter festgelegte Einheit der Stromstärke als praktisches Nomud 
nicht nur bei der Prüfung eingesandter Norraalelemente und der Aichung von Strom- 
und Spauuungämesseru u. s. w., soudem auch auf anderen Gebieten (pbotometriscbe, 
tliemioelektiisdie und elek^roebMiiiselie Hessungen). 

Doroli die ftHheren nmfiuigreioben Untersaohnngen der Relehsanstalt war boeits 
der Beweis geliefert worden, dass die Konstanz und die Reproduzirbarkeit 60w<dd 
des Clark'schen Zinksulfat-Elemcnts, wie des Weston'schen Kadmiomsalfat-EUemoitS 
weitgehenden Anforderungen geniigen. 

Nach Abscblass dieser Untcrgucbangcn war es geboten, unter Benutzung aller 
bisber gesammelten Ertebmngen eine grossere Zahl von Elementen sorgftltig henn- 
stellen, die, analog wie die DrabtwidffisUbide fttr die Wideratandseinh^l, dorob Ibren 
Mittelwerth das praktische Normal für die elektromotorische Kraft darstellen. 

Die ünverändcrliohktMt der tliatsilcldieh allen Messungen zu Grunde liegenden 
Widerstandsein beit wird bekanntlich in der Keichsanstalt dadurch gesichert, dass die 
llanganin>DrabtnormaIe von Abtb. I nnd II alljibrlicb nntereinander verj^ieben werden; 
da diese Drabtnormale verschiedenes Alter bedtsen nnd in Tssscbledener Weise be« 
nutzt werden, so liietet deren relative Uebereinstimmung schon eine grosse Gewähr 
dafür, dass aucli der absolute Betrag ihres Mittels sicli niclil treiindert hat. Von Zeit 
ZU Zeit vorgenoiuuu'iie Vergleiclmngeu mit den (Jiueeksilbernormalrobren haben diese 
ScbluBsfolgerang bis jetzt stets als gerechtfertigt erwiesen. 

In analoger Weise wird in der Beidisanstalt die Einheit der elektroaurtoriseben 
Kraft gewährleistet. Die Herstellung einer grosser«! Zahl von NormaMonenten, nnd 
zwar sowohl von Clark- wie Kadmium-Elementen, wird in längeren Zwischenräumen 
wiederholt, nni dadurch einen Stamm von l^lcmentcn verschiedenen Altera zu ge- 
winnen. Eint; müglichst genaue Vergleichung dieser Elemente unter einander und 
die Bestimmnng des VerbiUtnisses der beiden Sotten vwi Etenmiten nach d«r Korn« 
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pcnsationsmethodc bietet dann, wenn jnn»>rlialb der möglichen Beohaclitungsfehler 
steiä dieselben Wcrthe erhalten werden, ciiK* ausreichende Gewähr für die Unver- 
Inderliobkeit der dureb lie repiiwntirten Si><u>nungäcinbetL Diese Sieboiieit kann 
noch dedvreb erbfiht werden, dam in Ungwen Zeiträumen die beiden Sortm von 
F.lementen direkt an das Silbervoltameter angeschlossen werden, wobei allerdings 
berücksichtigt werden niuss, dass die mit dem Silhci voltamoter erreiclite Genauigkeit 
wesentlich zurückbleibt hinter den relativen liestiniraungen der elektromotorischen 
Kmft der erwähnten Normalelemente nach der Kompensationsmetbode. 

FOr die Neaherstellnng von Elementen kommen fttr die Zwecke der Beiobs- 
anstalt fast ausschliesslich Weston'sche Kadminm-Elemente (mit einem üeberBcbnas 
von Krystallen) in Betracht, die sieh wegen ihres sehr kleinen Tcraperaturkoeffizienten 
zu den Clark-Eiementcn analog verlialten, wie die Drahtwiderst&nde aus Manganin 
zu solchen aus den früher üblichen Materialien. 

In der vorliegenden Mittbeilnng soll in Uebereinstimroung mit den oUgen Ge- 
sichtspunkten berichte werden über neuere Tersucbe an etaier grosseren Zebl von 
Normalelementen, die im Juni 1899 nnd im November 1900 hergestellt worden sind. 
In diese Messungen wurden einbezogen eine Anzahl von fl*tther beigestellten, bis SU 
9 Jahren alten Clark- und Kadmium-Elementen. 

Die Ergebnisse diseer Untmuebungen liefern zugleieb von Neuem den Beweis, 
doss die von Hm. Coben MtraKcft m(fya»UlU$ £«A«ip(im^'), dk KadaUum-ESeiiunU aäm 
NormaMemmte unbranchbat, dtr Btgrmdung mtMrt. Hierauf werden wir im Verlauf 
dieser Mittheilung noch ausführlich zurückkommen. 

Die Abhandlung gliedert sieh in folgende vier Abschnitte: 

1. Herstellung von Kiulmium- Elementen (mit 13"/^-igem Amalgam) und von 
Clark-Elementen im Jahre 1899 und ihre Vergleichnng mit ilteren Ele- 
moiten in dsmsdben Jakie. 
n. Wiederiiolung dieser Messungen im Jahre 1900 unter Ausdehnung auf ein 
Temperaturintervall von 0" bis liO^ C. 

III. Uersteliung von Kadmium- Elementen (mit 13 7o- tind 127o-igem Amalgam) 
Ende 1900 nnd ihre Vei^leiohung bei 0** und Zimmertemperatur. 

IV. Znsammenfessung der Heeultate und Besprechung der Versuche des 
Em. Cohen. 

T. MesstiTi^'en Im Jahre 1890* 

IlersleUung neuer FAemm(e. Im Juni IH'.V.) wurden von uns die fol^^cnden Elemente 
hergestellt, und zwar sämuitlich in der für Prtlzisions-Messungen allein in Betracht 
kommenden Rayieigh 'sehen H-Form: 

a) 17 Weston'sehe Kadmiumsnlfat-Elemente (mit Uebersehuss von Krystallen) 
bezeichnet mit a, bis a„. Bei Zusammensetzung der Elemente wurde insbesondere 
die Bemerkung d^s einen von uns'-') beachtet: „Für die Kadmium-Elemente enijiflehlt 
es sich, ein etwas verdünnteres Anialgani zu nehmen, als '/.." Es wurde dcmgemäss 
zu diesen Elementen und aucli zu den unter cj aufgeführten, ansialt des früher 
empfohlenen U,37<rigen Amalgams (1 Theil Ol auf 6 Theile Hg\ 187tf-iges Amalgam 
verwendet. 

Diese Bemerkung ist, wie ans dem Folgenden hervorgehen wird, von beson- 
derer Wichtigkeit. 

') Ann. d. Itn/ull: 2. S. -vff'A lOOfh, ?^ntsi-l.r. f. phijs. IIa,,. 34. S. r,2l. /m 

W. Jtteger, Das clekiromotorisuhv Veriialton vuu Kudmiumamulgiiiu verschiedener /u^aintncn- 
■tttcoBg. Wied. Am, «ff. 8. ilO, 1698. 
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b) 8 Clark-Elemcntc (m^ bis m,). Die Elemente m, und n,. -wurden bald mich 
der Ilerstellang durch Springen des (Haspef'usses auf der Ainulgatii-Seite unbrauclibar. 
Diese schon von Rayleigb beobachtete, stets am Zink -Pol auftretende Erscheinung ') 
iat ein grosier NacbtbeH Ton H*ftnn1gen Ghurk -Elementen, gegenüber ebenadohen 
Eadmilun-Eleinenten, bei welchen ein Springen des Qettnet «n der Amalgamselte in 
der Beichsanstalt noch nie beobachtet worden ist. 

c) 5 Elemente (^4, bis -4.), die analof^ den von der European Weston Klectrical 
Jntirument Co. in Berlin aosgegebeneu Elementen eine bei gewöhnlicher Temperatur 
▼erdflnnte LOeong von Cd 50« enthalten. Da naeh Angabe der Flima die von Hur an- 
gewandte Löming bei-l-4*C. gesättigt atin soll, eo worden anr Bereitung denelhen 
nach Mylius und Funk (Ber. d. Deutteh. ehem. Ges. 30, S.834. 1897) U3,S TbeUe 
Kadmium-sulfat-IIydrat in 100 Tlieilen Wasser gelöst. 

AeUere EUmenie. Von älteren Elementen') wurden die folgenden in die Mes- 
Bungen einbezogen: 

Die Claric-Elemente Nr. 7 (soeammengeeetst im November 1891), 60 und 68 
(Joli 1892); die Kadminm-Elemente Nr. 819, 841, 864 (Aprü bis Jnni 1894), 878 
(Apnl im-,). 

Die Messungen an Nr. 7 sind in die Tab. 2 \S. o7) nicht aufgenommen, da die 
Krystallscbicbt von dem Amalgam abgelioben war; dasselbe gilt für die Elemente 
Nr. 60 und 68. Bei Element Nr. 60 gelang es, nach der Yonehrift von Jaeger und 
Kahle («. «. 0. S, §62), durch Oeflhen des Elementes nnd Erwftrmen auf 40* C. den 
Uebelstand zu beseitigen, während bei Nr. 7, das in den Ifessnngsreiben vom 12. und 
13. Oktober 181)9 etwa um 0,0tX)2 Volt niedriger war, als der Mittel wcrth der übrigen 
Elemente, dieser Versuch durch ein Versehen missglückte. Bei Nr. 63 vergrösserte 
sieh der Zwlsehenvanm «wischen Krystallsebidit «nd Amalgam in Folge längerer Ab- 
kflhlong auf 0*C. nnd das Element wurde dadurch unbrauchbar. 

Auch diese Nachtheile des H förniigcn Clark-Elements sind bei dem Kadmium- 
Element in der Anordnung der Reielisanstalt nicht vorlianden. 

Ausser den erwähnten Elementen standen noch zwei von Hrn. Carhart ange- 
fertigte Clark-Elemeuie (Kahle 'sehe Form), im Folgenden als 6/ und 6/// bezeichnet, 
sur VerfBgang. Bt. Carhart hatte die Elemente aus Amerika sdbst herdbeigebraeht 
und bedMlligte sieh ijbl den mel^n der in Abeehnltt I beschriebenen Messungen. 

Die Messung der elektromotorischen Kraft jedes einzelnen Elementes erfolgte 
mit einem verbesserten Modell^: des Feussner'sclien Korapcnsationsapparates, dessen 
Korrektionen genau ermittelt waren. Die Empüudlichkcit des benutzten du Bois- 
Bnbens'schen Galvanometers erlaubte 6 • 10-* Volt mit Sicherheit absniesen. 



') Der SpruDg geht stets von der EiDschmelzstello Pktindrahtes aus and wird augen- 
scheinlich dadorch Teranlaast, da^s das Zinkumalgara im Luufe der Zeit den Piatindraht auch dort, 
wo er in das Glas eingct'Ch motzen ist, unmlgamirt (Rnvleigb, lliil. Jhuu. 176, S. 784. i(iS6); die 
damit verbundene Vergro.sM.'nirig dos Voluinens des I'lutimlnilites sertprengt du Gefitoi. Du «laktro- 
negttivere Kadmium- Amalgam bewirkt offenbar keine Amalgamirung. 

Bei einer Anzahl von Clark-Elcmouten, derwn Herstellung im Gang ist, soll diesem Uebel- 
stand durch eine, auch schon vun undt^rer Seite btOtttlte, ub^oäiKlfrto Ftirm des GofilMM VOIlgebeogt 
mrdon, die ein Einschmel/>'ii >]'^ Phitimlnihtes am nr>rrativcii I'ol unnuttiig ni»cht 

•) Vgl. W. Jaeger uud K. Kahle, Uiibor Quockailber-Ziuk- und Quocksilber-Kadmiuni-liluiiiHnle 
•b SpaonungsBorn«]«. DUie Zeittekr. 18, S. 161. 1898: Wkd. Ann. 65, S. U-J*i. 1898. 

*) Der Apparat wird in einem der nfichsfen Hefte dieser Zeitschrift »bfiebiUlct werden: eine 
kurze Bescbreibung findet «ich bereits in einer Arbeit von ät. Lindeck und U. ituthe, dUix Ztiudir, 
20, 8.291. im. 

8» 
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Ziinflcbst wurden in den Ueohachlungsreihen vom 12. bis 25. X. ;>'.» die oben auf- 
gefülirteii Elemente in einem und demselben, etwa 20 Liter Petroleum haltenden Bad bei 
Zimmertemperatur verglichen. Durch kleine, von einem Elektromotor angetriebene 
Pumpen war fttr gute Zirkulation des Petroleums gesorgt. Die Temperatur des Bades 
kcmnte durch Begeln der Zimmertemperatar Mhr koutMit gehalten werden; swei 
sorgniltig verglichene, in zehntel bezw. zwanzigstel Grad gcthcilte Thermometer 
dienten zur Ermittelung der Temperatur des Bades, die auf wenige huüdertel Grad 
verbürgt werden kann. 

Am 6. XI. hracbte man Mdann die in einem kldnen Petrolenmbad beflndliehen 
Glark-Bl«nente in einen auf 0* gehaltenen Thermoetaten, der toh Kahle 1>ei der 
Ab.sohiten Bestimmung der elektromotorischen Kraft des Clavk-Eloments bei 0** mittels 
des Helmhol tz 'sehen Dynamometers benutzt worden war (vgl. Wieä.Ann. 69, S.670. 
t896). Die Elemente blieben 5 Tage lang auf 0" C. 

Die erste der acht in Tab. 2 aufgefOhrten Messnngsreiben bei 0° fand statt, nach- 
dem die Elemente 5 Stunden von Eis nmgebeii waren. Am 18. XI. Vormittags worden 
sie wieder aus dem Eis entfernt und an den heidm nAobsten Tagen mit einer grosseren 
Zahl von Kadmium -Elementen bei Zimmertemperatur verglichen. Die Tali. 1 und 2 
enthalten die Eritcebnissr der iMcssini^'tn an den oben aufgeführten Kadmium- und 
Clark- Klemeuieii mit Aubualime der fünf Elemente /l, bis mit verdünnter Lösung, 
Uber die weiter unten noeh einige Angaben folgen, und der swel Hm. Carhart gehörigen 
Elemente C, und Cfjf. Bei den Messongen vom 12., 18. und 19. X. war» die letiteren 
durchschnittlich um 0,0001 bezw. 0,0003 Volt höher als der Mittelwerth der übrigen 
Clark-Elemente. Es zeigte sich auch hier wieder, wie nahe übereinstimmende Worthe 
für die elektromotorische Kraft von Clark- Elementen erhalten werden, die von ver- 
schiedenen Beohaohtem aus Tmehiedenen Materialien vorsehriflsgemlss hergestellt 
sind. Das Element Cui wurde bald nach den obigen Mewongen durch dieselbe üi^ 
Sache unbrauchbar, wie dir meisten H förmigen Clark -Elemente, nämlich durch 
Springen des Oeffisscs am Zinkpol. Das Element C'y ist bei sämmtliclien im nächsten 
Abschnitt be.scliriebenen Messungen ein Jalir später benutzt worden und zi i^t auch 
dann noch bei Zimmertemperatur um rund 0,0001 Volt höher als das Mittel der 
flbri^ Clark-Elonente (vgl. die Bdhen 1, S, 8 und 56 fai Tab. 4, S. 46 u. it). 

In den Tab. 1 und 2 ist anniehst, getrennt flir die Kadmium- und die Olark- 
Elemente, die Abweichung jedes einzelnen Elementes vom Mittelwerth der betreffenden 
Reihe (Element minus Mittelwerth) in hunderttausendlcl Volt aiiirrirpben; ausserdem 
ist der jenem Mittelwerth entsprechende Kompensationswiderstand iu Ohm autgeführt, 
und swar mittds der folgenden Formeln') fttr die Kadmium-Elemente auf 20° C. 
fttr die Clark-Elemente auf 15* C. besogen (beaw. bei 0* für die Clark-Blemente 
direkt gemessen): 

Fttr das Clark-Element 

f:, =. l,4äS8 - 0,001 19 (< - 15) - 0^007 (f - 16)» inL Vfllt, 
fttr das Kadmium-Element (mit gesftttigtar Losung) 

B' — 1,0186 > 0^088 (< - 90) - 0,00000065 (1-90)* int Volt 

Bei den Messungen im Oktober 1809 wurde ein liltercr Kompensator bemitit 

und die Kompensationsstromstarke zu 0,001 Amp. gewählt. Die hundertel Ohm In 
den Kompensationswiderständen wurden hierbei durch Interpolation des Galvanometer- 

>) Ygl. Jaeger nnd Kahle, «. «. O. S. HO «r. /7/. 
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AlIMchlag's orbaltcn. Vom November ab stand ein find«^rer Kompensator zur Vcr- 
fflßting, der rnit einer Stroinstiirke von 0,0001 Anip. m messen erlaubte, sodass die 
Nothwendigkeit der Interpolation wegfiel and die liunderiiauseudtel Volt unmittelbar 
aa der Dekade T<m 0,1 Ohm im Kompeosator abgelesen werden konnten. 

Bei den an verschiedenen Tagen aiugefllbrten Beobaobtongareihen benntate 
man nicht stets dieselben Nornialelemente zur Einstellung des Kompensationsstromes; 
auch wurde kein Werth daraxtf gelegt, den letzteren genau auf den Betrag von 0,001 
besw. 0,0001 Amp. zu bringen. Man begnügte sieb mit einer möglichst grossen Kon- 
atans dea Stromea, wibrend der abaolole Betrag xm Ofil bis 0,02 % vom Soiltralli 
abweichen konnte, da dies für daa VerbAltnisa der elelEtromotorisehen KrXfte beider 
Elementensorten und für die Differenzen der einzelnen Elemente vom Mittelwerth 
innerhalb derselben Beobachtuniirsieihe ohne jeden Belang ist. In Folge dessen sind 
aber die in der Spalte „Millelwerth des Kompensationswiderstandes" aufgeführten 
Zahlen ftlr die venohiedenen Beobachtungsreihen derselben Elemeutengattong nicht 
streng Teiglelehbar, sodass ans dem Grad ihrer üebereinstimmong kein Sehlnss auf 
die Konatanx der Normalelemente während der ganzen, einen Monat dauernden 
Beobachtungsreihe oder auf die Grösse der zufälligen Beobachtungsfchler gezogen 
werden darf. Hierzu sind nur die für das Verh.'iltni.ss Cl 15" \i JO" (bezw. CIO": Cd 20" 
nach dem Konstantwerdeu) erhaUciieu Werthe geeiguet (Tab. 2;. 

Wie man sieht, iat die erreichte Qenantgkeit nnd die Konstans der Elemente 
ebie sehr hohe; so ist ^ (^StälB A bmdä tm g dtr fir dn VirMUnitt Ci 15* : Cd S0*> f*> 
/Wadnen Zahlen von ihrem Mittel nur 0,002^ 

Von besonderer Wichtigkeit ist die hervorragend gute Uebereinstimmung der 
Elemente a, bis a„ untereinander: Die gröttt» Abweichtutg zwäer Elemente beträgt 
OfiOOOB VoU. Dies ILlMrtrült noch l>etrllchtlich die innere Uebereinstimmung der 
flUber hei^restellten Eadmimn-Elemente (mit 14,8 Amalgam), was wahrsehdn- 

iioh mit den hei diesem Amalgam in tieferen Temperataren manchmal auftretenden 
Unregelmilssigkeiten zusammenhangt. Die Einführung des 13%-igen Amalgams scheint 
sicii also, ganz abgesehen von den weiter unten zu besprechenden Vorzügen, als ein 
grosser Fortschritt zu erweisen. Aber auch die älteren Kadmium-Elemente stimmen 
nicht nnr nnter ehiander, sondern aach mit den nenoi Elementen recht befriedigend 
fiberein. Im nXchsten Abschnitt diesw Abhandlnng bietet stdi Qelegenheit, an der 
Hand einee sehr viel grosseren Beobachtongsmaterials bieranf eingehend snrttckan- 
kommen. 

Für die Clark-Elcmentc sei nur noch auf die auffallende 7hatsache hingewiesen, 
dass es ISxtgm Zeit (etwa I Tage) dauert, bis sie bei 0* einen konstanten Werth an- 
genommen haben; dagegen haben sie schon etaien Tag nach dem Herausnehmen ans 

dem Eis die ihrer Temperatur zukommende elektromotorische Kraft, sodass also bei 
0" vielleiefit T'inwandltingserscheinungen im Zink-Amalgam auftreten — iihnlich wie 
bei Kadajium-Elementi. II mit 14,3 "'„-igcm Amalgam, wenn auch in weit geringerem 
Maasse — worauf auch Hr. Collen a. a. U. kürzlich hingewiesen bat. 

Das hanptaAehllche Zahlenergebniss der Messungen im Jahre 1899 ist folgendes: 

Cl 16*: Od 90« = 1,40619, 
CIO«:CdaO*« 1,49388; 

hieraus bereclmet sich 

Cl 0* - CI 15* » 0,01684 7oIt 

Die Zahlen für die Verhältnisfie der elektromotorischen Kräfte worden erhalten, 
indem man die in den Tab. 1 und 2 zu der gleichen Seihe gehörigen Mittelwerthe 
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der Kouipensatioiiswicicrstünde in einander dividirte. Die in Tab. 2 eingeklaminerieQ 
Zahlen fUr das Vcrbältniss C10*>:Cd20« sind bei dem obigen lUttelwerOi tau dem 
bereits erirlbnten Onmd nieht berftclnichtigt. Eine ZiuammeneteUiing der sn anderen 
Zeiten erhaltenen Engebnisse für das VerbAltniss der beiden Elementengattnngen be- 
findet sich im Absclinitt IV. 

Es seion nun nocli die Meeenngeu an den Llementen bis mit verdünnter 
Lösung mitgctiieilt. 



Zeit 


Abweichung vom MittolwcrtI» in KT"' Volt 
(Element luinDs Mittel) 


MItilerar 

wldataUnd 
ta Ohm 


.1, .1, 




U A, 


12.x. 


-8. 






4-4 -hS 


1018,97» 18,6» 


IKJL 


-8» 








1018,97, 18^* 


19.x. 


-8. 


-u 


+ 8. 


+ 4, 1 +a» 





Durch Verglciclmng mit den cntspreubeudcn Kompc-n^ationswidei'btiindeu für 
die Kadminm-Elemente in Tab. 1 findet man, daas die obigen Elemente ^, bis bei 
den drei Hearangsrdben eine um 

O.OOCHGi 
im Mittel 0,00046 Volt 

höbcre elclitromotori&cbe Krait besassen, als die Kadmium -Eiemuntc mit gesättigter 
LOflong M 90« C, in guter Ueberdnitimmnng mit dm Angaben v<m Jaeger nnd 
Kahle (a, a. 0. S. i63 Anmtrkg.). Die Abwetehnngen der Elemente bis nntereln- 

ander, die zu derselbon Zeit und aus denselben Materialien wie die Elemente a, bis 
a,; hirpestrilt wurden, sind grösser, wie die der letzteren. Ein Jahr spilter sind die 
Unterscliiede der Elemente bis A„ noch betrüchtlicher vgl. Tab. 4), sodass für 
Messungen, welche die hOcbstc zur Zeit erreichbare Genauigkeit anstreben, Elemente 
mit gealttigtar LOtuag Torsiuieben rind. 

n. Meaeans«n an ftlterai Bleaiente& Im Jahre 190O. 

Die folgenden Messungen sind z. Th. veranlasst durch die eingangs erwähnten 
YerOiSnitliehnngen des Hrn. E. Cohen (vgL S. 34) Uber die angebliche Unbrauchbar' 
keit des Kadmium -Elemente» als Normatelement. Die von ihm beobachteten Un* 

regelmässifjkcitcn b<>7,ieben sich nur auf Elemente mit Ka'hmumamal/iam von i4JV'\, Kadminm- 
Gehalt. Wir verumtlieten, «lass die im vorigen .Abschnitt beschricbonon Elomoute vom 
Juni 1899 mit IS'/u-igefi Amalgam diese Abweichungen nicht zeigen würden. Bei 
den Elementen mit 14,37o-igem Amalgam war tob Seiten der BeicbRanatalt «dtea 
im Min 1396 aof die Abweichungen Ungewieaen worden, welche dtose Elemente in 
der Nnhe von 0* zeigen'); es war aber durch gleichzeitige T'ntorsuchungen festge- 
stellt worden^), daas auch diese Elemente von etwa -h 10" au als Normalelemente 
brauchbar sind. 

') Jaegor und Wacbsmuth, Wud. Ami. Ö9. & -AJ. ImHG. 

*) Erst kilrslieh verüflentlieht, vgl. Jaoger, dim Ztütchr. m 8. m. ISOOt Ann, d. Ptifiik 4. 

a. mt. 
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Die Messungen mit den Normal-Elementen sollten deshalb diesmal in einem 
grOneren Umfanfr vorgenommen werden, als die vorjährigen, um besoudei's auch das 
Verhalten der Elemente bei tieferen Temperaturen (zwiscbea 0° uad + 10") nochmals 
sa prüfen. Hiermit sollle TeibuDden werden dne Kontrole der In den flUhoren Vw-. 
öffenfHoboDeMi der Beicfaaanitalt fBr die Clark- und Kadmium-Elemente mitgethetlten 
Temperatnrfonneln, sowie des Verhältnisses der clcktrumotoriscben Kräfte beider 
Elcmontcnsorten. Das Verhalten der Kadmium -Elemente mit 14,:i"/„-igom Amalgam 
war noclimals in den Bereich der Untersui;liungen zu ziehen und gleichzeitig das 
Verhalten aller Elemente in Bezug auf thermische Nachwirkung, die besonders bei 
den Claik- Elementen s. Th. grosse Werthe erreicht, zn stndiren. 

Als Normal der elektromotorisehen Kraft diente bei diesen Xeesnngea der Mittel- 
Werth aus den elektromotorischen Erttfti n der fünf mit bis 0,0 bezeichneten Kad- 
minm-EIemcnto mit «rcsüttigter Lösung und i;> igem Amalgam, hergestellt im Juni 
1899. Diese wurden während der folgenden Messungen stets auf Zimmertemperatur 
gehalten. 

Die anderen Elemente, welche auf verschiedene Temperaturen swischen 0* nnd 
80* gebracht wurden, waren die folgenden : 

J) Eine Gmppe von 1? Kadmium-Elementen mit l3"/,-igom Amalgam und ge- 
sättigter Lösung; hierzu wurden gewühlt 12 der im Juni 1899 hergestellten 
Elemente, nämlich 0^ bis und 0,1 bis a„. 
TT) Eine Gruppe von 8 Uteren Kadmium-Elementen mit 14,8*/o-ig^ Amalgam 
nnd gestutigter LOsnmg, nnd zwar Nr. 841, 854, 861, 868, 864 nnd 868 ans 
dem Jahre 1894, Nr, 378 von 1896') und Element 0 von 1897. 
II]) Eine Gruppe von 5 Kadmium-Elementen mit 13%-itrcin Amalgam und bei 
-f- 4** gesättigter Lösung, nämlich die im Juni 1899 hcrgestcUtun Elemente 
bis A^. 

IV) Eine Gruppe von 6 Clark>Elementen, nttmlich die im Juni 1899 her- 
gestellt«! Elemente «a, «« und m«, fiarner Nr. 60 rem Juli 1892 nnd (vgL 
hierzu S. 35), 
im Ganzen also 31 Elemente. 

Von den hier benutzten älteren Kadmium-Elementen mit 14,37o-)gem Amalgam 
war aus frfiheren üntoandinngen bekannt*), dasa sie s. Th. in tieferen Temperaturen 
abweichende Warthe ergaben; diese Elemente aeigten damals bei 0** um die folgenden 
Betrige Imhtr als der noimale Hittelwerth: 

Nr. 3:4 361 363 361 368 

um 1,3 0,3 0,9 0,8 1,1 Millivolt, 

während Nr. 378 als normal befunden war (Abweichung innerhalb 2 Zehntausendtel). 
Die fUemente Nr. 341 und 0 sind damals nicht mitgemessen worden. 

Diese 81 Elemente waren in einem gemeinsamen Petroletunbad montirt, das atif 
▼enehiedene Temperaturen gebracht werden konnte. 

Versuchsanordnung. 
Um eine so grosse Anzahl von Elementen zugleich auf die gewünschte Tem- 
peratur zu bringen und diese längere Zeit konstaut halten zu können, musste ein 
Bdiiltsr von genügend grossen Dimensionen eingerichtet werden. 

') Vim ZtUicf'r. 18. S. 164. fsfiS. 
*) Die$e ZeiUcItr. 20. Ü. m. ISOO. 
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Hierzu diente der Zinkkasten na (Fi«:. 1 mit einer Grundfläche von H'J >c 45 cm 
und etwa 18 cot Höhe: bei den Moesungen war er mit etwa 18 Liter Petroleum bis 
zar Linie pp gefüllt, in das die Elemente, die am oberen Ende mit Siegellack ver- 
.aobloBaen waren, TOllig eintauchten. swei dtagoaal gegenflberliegenden Ecken 
des Kastens waren Tarbinen*Btthrer angebraobt, die unten mit lanfm hmlsontalen 
Ansntzröhren Tersdicn waren nnd durch dnen Elektromotor von aoBMn angetrieben 
wurden. 

Die Elemente standen, um bessere Temperaturverbältnisäe zu erzielen und um sie 
bequemer montiren xu können, anf einem Zinkbledi b b, das dnrch Hesstngstangen ee 
mit dem llbergreifbnden Deekel dd de» Kastens ▼ersehranbt war and auf diese Weise 




mit dem Deckel pleiehzeiti^r aufgehoben werden konnte; die unteren Kiiden der 
Standen r ruiiten auf dem Boden des Zinkkastens. Diese Einrichtung ermöglii-iile es, 
die Elemente bequem uu die Zuleitungsdräbte anzulOthen, ehe sie in den Zinkkasten 
eiugesetst wurden. 

Die von den Elementen ausgehenden Drihte waren dnreb ein Glasröhre nach 

aussen gefuhrt; aus der Figur ist ersichtlich, in welcher Weise dieses mittels einer 
von <lrei Messingstangen e (die dritte in Fig. 1 nicht gezeiehnet'i getragenen Hülse, in 
die es eingekittet war, mit dem Zinkblech 6 6 in fester Verbindung stand. ^Der 
Deekd d tmg eine das Olasrobr g mit Spielraum umsdbliessei^ Hanseh^te. 

Um die Zahl der nach aussen führenden Drihte au vermindern, wurden die 
negativen Pole allw Kadmium-Elemente und ebmiso die aller Clark-EIemente ver- 
bunden; die beiden negativen roldrälite. die von den übrigen Drähten durch Glas- 
rOhrcben noch besonders isolirt waren, führten nach einem Umschalter, der mit der 
negativen Messklenime des Kompeusationsapparates in Verbindung stand. Die posi- 
tiven Pole der Elemente waren durch gesonderte Drähte mit den Klemmen eines 
vidpoligen Umschalters verbunden, der an die positive Klemme des Kompensatioas* 
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apftarates angesehlonen war (in Betreff dieeei Kompeneatioiuappaiatae Tgl. S. 3S), 
Alle Drfthte waren doppelt mit Seide umsponnen und mit Schellacklösung ge- 
trSnkt; die Isolation derselben wurde als vollkommen ausreichend befunden. Das 
obere Ende des Glasrohrca g war zur Vermeidung von Lututrömungen dicht ab- 
geBohlmsoi. 

0ie Temperatar des Petrolenms im Kasten a wurde mit awei Thermoelementen 
aas Eisen-Eonstantan gemessen, die an iwei diagonal gegenflberliegenden Stangen c 

befestiß-t waren. 

Der Zinkbehälter a stand auf Holzklötzen in einem grösseren, in der unteren 
HUfte doppelwandigen Bleohkasten // von 72 x 72 cm Bodenliäche und etwa 40 em 
Hdhe. Dieser Kasten wnrde mltL«<Bis oder ▼ersobieden temperirtem Wasser gefttllt, 
deosen Temperatur durch Nachgiessen von warmem Wasaer beaw. Einwerfen von Ela- 

Stftcken bei den grossen Flüssi^koitsmassen loicht konstant gehalten werden konnte. 
Durch einen zwcitliciligcn eisernen Deckol mit cntsiircchcndcn Aussparungen war der 
Kasten nach oben abgeschlossen. Zum besseren VVärmeschutz war er noch von einer 
mit HoIswoUe geflUlten Umkleidung umgeben und in einem Abstand von etwa 7 em 
vom Deckel des Kastens / durch dioke Hdsbretter abgedeokt 

FOr die Versnche bei 0** wnrde das Eis im Kasten / bis zum Deckel aufgehäuft 
(In der Figur durch Punkte angedeutet), bei den anderen Temperaturen reiehte das 
Wasser etwa bis zur Linie wu: 



Der 0.1 Milliampere betragende Messstrom des Kompensationsappanites wurde 
mit dem auf Zimmertemperatur befindlichen Kadrainm-Eloment 0,^, auf halbe Ilundert- 
tausendtel seines Werthes nach der auf Ä. mitgetheiltcn Formel eingestellt. Der 
bei diesen Versuchen benatzte Akkumulator blieb wochenlang mit dieser Stromstärke 
geschlossen, wodurch es erreicht wurde, dass wahrend einer etwa eine halbe Stunde 
dauernden Yemudisreihe die StromstArke sich höchstens um ein Hunderttausendtel 
ihres Petrages .'inderte. Dieser Aenderung wurde durch mehrfache Kontrolc der 
Einstellung im Verlauf der Keihe Rechnung getragen, sodass ein Hunderttausendtel 
Messgenauigkeit sicher verbürgt werden kann. Die Empfindlichkeit des benuuten 
du BoiS'Bubens'seben Galvanometers war derart, dMS einem hunderttausendtel 
Tdt des SU messenden Elements etwa 8 mm Ausschlag entspradien. 

Die übrigen mit a» in einem besonderen Petroleumbad auf Zimmertemperatur 
befindlichen Elemente a^, bis o., zeigten stets bis auf wenige Hunderttausendtel die 
gleiche elektromotorische Kraft wie a,o (s. Tab. 3), sodass auch der Mittelwcrth der 
5 Elemente ff« bis ni* mehr als 2 Hunderttausendtel von dem mit a^^ eingestellten 
Werth abweieht Um von suflUllgen Fehlem bei der Einstdlung mftglichst unab* 
lülngig zu werden, wurde dieser Mittdwerth der Elmtnta Ml 0,0 dScr Bertcktning atttr 
Endresultate al% JS^ormala-erth zu Grunde fjeleijl (vgl. weiter unten). 

Die in den Tab. 3 und 4 angegebenen unimtlt Ibaren lieobachtungszahlen stellen unter 

der Annahme, dass die elektromotorische Kraft des Elements a^^^ genau dem Formel* 
WOTÜi entspricht, die absoluten Warthe der betreffenden Elemente in int Volt dar. 
Fflr die Kadmium-Elemente brauchten keine K<Hnrektion«i wegen der mderstftnde 
des Kompensationsapparates angebracht zu werden, für die (21ark*Elemente betrug 
die Korrektion etwa Vimm der elektromotorischen Kraft 
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Tftbell« 8: K»dmiaiB>El«meiita a, bi» a,^ bei Zimnertenperstar 
(18%>i||N Amalgam, gealttigte Lö.Ming). 
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I. Nouo Kadmium-EIomonte (13%-ig08 Amalgam, geäftttigt« LBsung). 
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It. Alt« Kadmium-Elenente (14,8%-iges Aa>Igaa, gesättigte Löeoog). 
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III. Neue Kaclniium-EletDonte (18 "^i-igt-i ,\m;ilg:im, verdünnte Lösung). 
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937 


939 


939 


940 


'"4 


979 


979 


1 979» 


4030 


690 


885 


918 


941, 


947, 


937 


937 


939 


988 


9:i8» 




982^ 


982» 


1 965 


3921 


702 


890 


928 


950 


962» 


943 


911 


942 


942 


941 


60 


9(>5' 


964 


963, 


4051 


(i92 


895 


921 


930 


922 


919 


918 


919 


915 


918 




987, 


986, 


989 


3960 


705 


909 


940 


952, 


95s 


9.58 


958 


959 




i>5l 


Mittel 


1,4 2978, 


2978, 


2979, 


4007, 


4697j 


4896, 


4927, 


4944, 


1945, 


4938, 


4938, 


49;i'.>; 




4938, 


liedu. 


1,42977, 


977, 


, 978, 


004, 


695, 


895,^ 


926, 


943. 


943» 


935, 


985, 


936, 


935, 


936, 



Digitized by Google 



\ÜWMt. 



Tabelle 4. 



fttihe 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


28 1 23 


24 


25 i 26 


27 


28 


Zeit 


♦1. X.(10 


9. X. 
H*" (K) 


10. X. 
lo'' 00 


10. X. 
2'' 40 


11. X. 


11. X. 

2'' 40 


12. X. 
l'' 48 


13.x. 
12'' 03 


13.x. 
2"' 58 


14. X. 
2'' 50 


ir.. X. 

l''00 


16. X. 
II*" 30 


76 X. 
2'' F18 


17. X. 
12"* 35 


Tenip. 


9,09 


9,57 


11,22 


. 11,78 


, 13,30 


16,50 

1 


16,18 


15,95 


, 19,67 


17.82 


17,38 


1 23,83 


23,59 


^22,96 


Aciidrf. 
ta OjDI* 


-« 


+ u 


+ • 


+ % 




+ u 


+ » 




— 1 


— I 


— 1 


i- 


— t 


— !♦ 






Eieai«iit« (18 VhC*" Ami]g»iii, gwittigl» Lten 








«I 

a.j 

«4 

«5 

«II 

«II 

«u 

in 
«1« 
«IT 


1,01 896( 

896, 

894 

894 

89ti 
894 

893 
Mi 

899i 


894 
896 
896 
888 

892 

895, 

894 

893i 

<w«, 

898 

894 


892, 
893 
892 
• 89S 

H91 

893 

889» 

891 i 

892 

891 

80 r, 

891 


890, 

891 

890 

890 

889 

891 

890, 

890 

890 

889 

890 

889 


888 
887 
887 
886 
888 
887 

KH7 
887 
886» 

S.H7 
886 


878 
878 
877 
877, 

877 
880 
679 

M7H 
878 

«n, 

877, 
877 


879 

879 

878 

8TO 

878 

880 

879 

H78, 

879 

878 

878 

878 


879, 

879i 

879 

879 

878 

880 

879 

878, 

878, 

878 

«78, 

879, 


866 

866, 

866, 

866 

8«15 

867 

866, 

8(^5 

865 
866 

865 
865 


878» 

878 

872 

872, 

871 

873, 

872, 

872 

872 

872 

872 

872 


! 874 
874 
873 
873, 
872 
874 
878 
873 
873 
872, 
873 
873 


847 

847 
846 
ovo 
846 
848 
847 
846 
846 
846 
845 
816 


1 847 
847 
846» 

1 847 

' 846, 
848 
846, 
MG 
846 
846 
84<'. 
846 


850 
849 
849 
849 

84S 
851 

OKA 

849 
849 
849 

849 
8-19 


Mittal 


1,01 894o 


8987 


891, 


m. 


887, 


877, 


«78, 


878, 


863, 


872, 


873, 


846, 


846, 


849, 


Redu. 


1,01892, 


892, 


890, 


888, 


886« 


876, 


876, 


878, 


864, 


871, 


872, 


845, 


846, 


848» 




II 


. Alto 


K tt li in i u m - E 1 0 mo n tt- ;^14.3 '' „-igt'.s Aina 


gam, ge»üttigto Lösung). 






Sil 
W4 

«Ol 

168 
864 

868 
878 
O 


1,01890 1 
915 i 
017 
9U3 1 
891 1 
917 
841 , 
904, 1 


»92 j 
917 1 
918 
904 
896 1 
941, 
866 
905 


891, 

906 

911, 

901, 

890, 

931 

874 , 

908 


890 < 

904 

;tOM 

900 , 

888» 

926 

873» 

901 


887, 

899 

901 

»97 

885 

915 

877 

897, 


882 
887 

875 i 

'.»05 
851 
885, 


882 
888 

b^8 , 

877 

mW 

873 

888 


»82 
889 
8,87, 
888 
877 
899 
880 
889 


873 
875 
^•'^ 
874 
868 

849 , 
878 


877 
888 
877s 
882 
870 
889 
876 , 
888 ! 


876, 

882 

879 

883 

871 

890 

879 

888> 


859 
854, 

839, 

855 

844, 

863 

826 

865 


867 
856 

QM<i 

o4!£ 
855 
846 : 
860 
886 1 
«64» 1 


859 
857 

859 
ftiA 

864 
849 
858 


Mittel 


1,01901, 


904, 


901« 


898, ; 


894, 


881, 


885« 


886, \ 


869, 


879, 


88O4 


849, 


850, ! 


855, 
























7 * 







































in. Nene K«dmiiiiii*El«iitBt* (lS*>/,-if(eB Amalgain, Terdömite Löauig). 





1,01 874 


«76 


877 


876j 


877, 


877, 


878 


' 877 


878 


876i 


876 


' 874, 


1 875 


' 874 




877 


s.stj 


S.H2 






881 


883 


883 


883 


8v;'. 


s.s2 


SSI 1 


.'^1 


881, 




879 


882 


884, 


884 


885 


882 


886 


1 886 


OOv» 


886 


881 


881, 


882 


888» 




886, 


891, 


886 


894» 


896, 


8»4 


896 


897, 


OOA 


898 


897 


894 


894, 


880 




882, 


884! 


889 


885 


891 


888 


898 


893 


891» 


893 


892 


890 


890 


891» 


Mittel 


1,01 879, 


HS2, 


885, 


884, 


886, 


884, 


887, 


887, 


886, 


887, 


886j 


884« 


884, 


886, 


Kedaz. 


1,01878» 


861, 


884. 


883. 




8837 


885, 


1 886, 


885, 


886» 


886, 


8891, 


884» 


884, 


IV. Clark'sche BUnente. 


in. 


l,4.i980 


;i92i 


3730 


3670 


:!493 


3119 


3154 


3182 


2734 


2957 


;«)07, 


2194 


2224 


8805 


tM» 


993, 


928 


734 


673 


493» 


123 


153 


181 


735 


9Ö6 1 


8006 


198» 


226 


806, 




995 


928 


784 


678 


494 


196 


158 


181 


788 


955, 1 


8005 


801 


287 


806 




994, 


927 


734 


674 


495, 


131 


153, 


181 


781 


9<;9 


3009 


i'2911 


(312] 


[878J 


60 


950 


901 


711» 


652 


475 


100 


135 


162 


714 


940 , 


2989, 


174, 


205 


889 


t'/ 


959 


917, 


786 


666 


491 


126, 


160, 


184 


776 


969 { 


8991 


[269J 


[2921 


(885) 


Mittel 


1,4 8978, 


3920, 


8728^ 


3667, 


8490, i 


8121, 


3151, 


8178» 


8746» 1 


2956, 1 


miTi 


2192, 


2220, i 


2301, 


Redas. 


1,48976, 


91H» 


786, 1 


666|j 


488» 1 m 


149, 


177, 


745» j 


954« 2999i 


190, 1 


il9i 


Wh 



Digitized by Google 
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Tabelle 4. 



Reihe 


s» 


30 


81 


82 1 88 


« 


86 


86 


«7 


88 


88 


40 




- - ■ - ^ 


Zeit 


lax.oo 


18. X. 


18. X. 


19.x 


20.x. 


20.x. 


21.x. 


22. X. 


23. X. 


24. X. 


2.'i. X. 


26. X. 


27 \ 


28, X, 




S'25 


12" 10 


2'' 45 


2" 00 


lO'' 40 


l''55 


12'' 20 


2*' 20 


12'' 20 


12'' 30 


l^So 


12'' 15 


S"* 90 


in'' 90 


Tenip. 


20,17 


29,9»; 


29,94 


19,76 


18.68 


16^ 


16,79 j 0 




0 


0 


0 






in 0,1 1 




■ in 

1 :.■ 


. n 














_ 










L Herne Kadmion-Blemente (18%-iges Amidgam, gesättigte 


Lösung). 






«1 




814 


816 


860j 


866 


876 


876 


898 


894 


8!>3, 


893 


892i 


893 


894 






814 


815 


860 


864 


875 


876 


S'.U 


894 


895 


896 


896i 


898 


900 






818 


814 


860 




875 


875 


905 


904 


900 


898 


897 


896 


896 


«i 




813, 


814 


861 




876 


876 


898 


895 


894 


893, 


898, 


894 


896 






813 


813 


8ö8i 




873 


875 


876 


879 


880 


881i 


881, 


883 


884 


«II 




816 


81G 


8Ü1 




876 


876 


892 


891 


890 


890 


889j 


891 


892 


«ij 




817 


817, 


860 




874 


876 


887 


887 


886, 


887 


886, 


888 


889, 


«M 




814 


816 


860 




874, 


875 


886, 


886 


8^5, 


886 


885, 


887 


888 


«14 




813, 


815 


K59 




872 


873 


878 


879 


S81 


882 


882, 


885 


886 


«jj 


1,01861 


813» 


814 


859, 


864» 


874 


874, 


886 


887 


887 


887 


886, 


888 


889 


«1. 


861, 


818 


814 


859» 


864} 


873 


874, 


880 


881 


883 


886 


886 


887 


888, 






814, 


815 


809 


864 


872, 


874 


877 


877., 


878 


879 


879j 


SH!, 


8«i3 


Mittc'l 


1,01 H<jl, 


814« 


814, 


8;V.),' 


861. 


874, 


^<75o 


887o 


887., 


887, 


8f<8^ 




889, 


890, 


Rcdax. 


1.01861, 


814« 


814, 


859, 


864, 


874, 


875. 


885, 


««6, 


887. 




«88, 


889, 


«90, 



IL Alte Kadmittm-Blemente (14,8*/e>iges Anaigeait geelttigte Ldaang). 



841 


1,01 868 


m. 


831, 


862 


869 


874 


«79 


887 


1891 


I89r. 


1901 


1904 


1909, 


1912 


S«4 




822 


820 


870 




887 


888 


(982 


2043 


2059 


2061 


2060, 


2058 


2057] 


Ml 


m 


605 


808 


893 


895 


916, 


908 


960 


1949 


1944, 


1942 


1941 


1942 


1948 


868 




821, 


823 


871 


I 1 


8W6 


888 


919 


985 


945 


951 


948, 


951 


950, 


864 




814 


814 


859 




874 


874, 


898 


897 


896 


«98 


«99, 


902, 


905 


tos 




828 


897 


868 




888, 


886 


[919 


986 


918 


955 


961, 


970 


975) 


S78 


873 


784, 


797 


883 


,S8<.)., 


H9!» 


8HS 


93.T 


9<K) 


s;t3 


S,S8 


.S.H7 


HH7 


887 


O 


871 


819, 


821 


870 


874, 


886 




924 


9-'5 


921 


919 


919 


920 


919 


Mittel 


1,01 871o 


815, 


817, 


872o 


879, 


888, 


887, 


920, 


916, 


915, 


916, 


916, 


918., 


919. 


Reduz. 


1,01 «703 


816, 


817, 


"872^ 


879, 


887,, 


887, 


919, 


915, 


"iTö, 


916« 


916. 


918, 


919, 




III. Neue Kadmium 


-Elemente (IS'^'o-iges Amalgam, verdCünnte Lösung). 










874 


874 


872, 




871 


874 


856 


862 


862 


861 


860, 


860, 


861 


A, 




880 


881 


881 


: 


879 


880 


861 


864 


868 


862, 


863 


862, 


863, 






879 


880 


885 




882 


88:1 


861 


871 


873 


873 


873, 


873 


874 






893., 


893 


m\ 




896 


895 


881 


881 


881 


880 


879, 


880 


881 






889 


889 


890 




885 


890 


851 


873 


875 


875, 


874 


874 


875 


Mittel 




888| 


888« 




869, 


884. 


862. 


870!, 


870b 


«0, 


869, 


810, 


870, 


Badu. 




888, 


88Q. 


884, 




888, 


884, 


861, 


868, 


870, 


870, 


870b 1 869^ 


870^ 












IV. Clark",. 


he i:i 


c ni 0 n t e. 














1,42663, 


1356 


1359 


2703 


:i84ü 


3J4» 


3200 


4861 


49')4 


495.1, 


4917 


4941 


4928 


49.-50 


m. 


«63 


868 


868 


700 


816 


946 


906 


848 


939 


951 


949 


948, 


982 


904, 


m. 


661 


366 


365 


694 


843, 


241 


205, 


828 


942 


951 


9.50 


945 


93:; 


935 


««, 


679, 


[523] 


[522] 


693, 


818, 


173 


141 


849 


951 


956 


!>53, 


948, 


93.5 


936 




649 


844 


84i, 


700 


886 


246, 


194 


884 


946 


941, 


985 


980, 


981 


916 




860 


m\ 




[095] 


SM, 


177 


180 


896 


968 


960 


955, 


952, 


950, 


944 


ICttel 


1.42660, 


1857o' 


1857, 


2098, 




3221, 


3188« 


4861, 


4948, 4958, 


4948, 


4918, 


49837 


49327 


H«diu. 




,867, 


1 8677 


'698, 


889, 


221. 


188, 


889, 


, 947« 


961, 1 948, 


! 948, 


988. 


98% 
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Tabelle 4. 





Ja 


** 






47 


48 


49 


4MP 


&1 1 


69 


53 


54 


55 


56 


Zeit 


■2^. X .OO 
12'' .'.<) 


30. X. 
Ii'' U) 


r.i. X. 

•2'' 37 


1. XI. 


2 XI. 
.s'-" (X» 


■_>. XI. 
2'' 30 




4. XI 
12" 22 


r.. XI. 

2" 52 


(i. xT 

2'* 20 


6.X1T 
3'' 05 


7. XI. 
12'' 32 


7. XI. 
2" 45 


16. XL 
2'- 15 




0 




0 






5.2G 


5,06 


18,73 , 


17,16 


6,86 


7,01 


3,08 


4,27 


17,44 


Aendrf. 
la OjOI* 








1 








-1 , 






;i 


1- 







I. Neae Kadminm-Bleioonte (13*/*-^ Amlgwii, geOttigte Lteoo^ 



«1 


1,01898 


894 


894 


894 


895 ' 883» 1 


8»3 


866} 


874 1 


894» 


8M 


890 


897» 1 


870» 




H99, 


{K)l 


!I01 


901, 


902 


895, 


895 


867 


874. 


H93 


893, 


90» 


902 


870, 




895 


896 


895» 


895 


8'>6 


892 


892 


866 


873» 


9U0 


899 


919 


904 


»70 


«* 


8»! 


896 


896 


896 


897 


893» ■ 


898 


866» 


874» t 


896 


896 


903» 


901 


870» 


ff , 


881 


885» 


8«6 


886 


S87» 


890 


S90 


Nt;5 , 


873 


886 


886» 


85»2 


892 


870 


"11 


891 


892 


892 


892 


893 


894 , 


894 


868 


H74» 


893 


894 


896 


896 


871 


"li 


889 


890 


890» 

* 


891 


892 


894 1 


894 


868 


874, 


890 


891» 


898» 


893» 1 


871» 


«13 


SS.S 






HH9 


SÜl 


893» 


893 


866 


873i 


89 U 


892, 


894 


893 


8t;9, 


«11 


866 


H87» 


888 


888 


890 


883 1 


893 


866 


873 


880» 


891» 


891 


890 


869» 


«IS 


888 


889» 


889» 


880 


891 


898 ' 


899 


866 


873 


890^ 


891» 


895 


894 


869 


"... 




S.S9 


890 


890 


891 


H93, 


H94 


s6(.; 


K73 


8911, 


yii 


892, 


8JV2 


K69 


"k 


.^S3 


Hh3 




885 


887 


H9*> 


891 


H»!6 


873 


><89 




891 


890. 


869 


Mittel 


1,01 889, 


891„ 


m, 


891» 


892; 


892j 
893« i 


892, 


866, 


873, 


892, 


892i 


897,., 


895» 


870o 


Reduz. 


1,01 890| 


891, 


891. 


891, 


892, 


8^ 


866, 


872, ' 


891o 


891» 


8%, 


895, 1 


870« 



11. Ka (1 in iu III- K 1 1' III i- n t (• '14,3*' o"'gc* Amalgam, ges&tti^rt*- Lö.^^unp'. 



841 


1,01 916 


192U i 


1922 


1923, 


1926 


81K) 


891 


873 


m 


892 


892 


l'.i27 


1918 


876 


864 


[2051 


3048 1 


2046 


2048 


2037) 


932» 


946 


875 


888 


925 


925, 


[2o:!<;i 


[2013] 


878, 


361 


1 912 


1913 


19 LS 


1944 


1945 


9-26 


926 


880 


888 


943 


940 


19.'i2 


1941 


863, 


868 


949 


948 


948 


948 


947 


906» 


907 


876 


881 


917 


919 


974» 


956 


879, 


SM 


9065 


906 1 


908 


909 


911 


893 


894 


868 


871 


896» 


1 896 


915 


' 908 


865 


868 


[979, 


982» 


987 


989 


990] 


9:11 


935 


878 


872, 


901 


906 


9:ß,] 


;926] 


882 


878 


8«6 


888 1 


888 


888 


890 


869 


877» 


860» 


872 


923 


917 


928 


911 


876 


O 


917» 


918, ! 


919 


918» 


919 


906» 


909 


877 


883 


919, 


, 917 


987 


926, 


880 


Uittel 


1^1919» 


92(H 1 921, ! 921, | 928. 


906, 


910, 


878, 


878, 1 91fib 


914, 1 968, 




875, 


Redai. 


1,01919« 


^ 921«! 


«1« 




928, 


907, 


911, 


878, } «n, ] 914, t 918; 


9B8, 


926,1 


IIL Nene Kadmium-Elomento (Id^'g-igcs Amalgam, TcrdQunte Lösung). 




1,01880 


861 1 


861 


861 


862 


866, 


M<J6, 


874, 


876 


867 


866 


866 


866 


878 


A, 


s(;2 


864 


864 


861 


Hi;.-. 


8tj9, 


b70j 


KSO 


882 


867 


867 


8<>5 


867 


879 




873i 


876» ! 


875» 


875» 


877 


875» 


875 


883 


885 


866 


865 


876 


876 


880, 




880 


882 ' 


882 


882 


884 


884, 


884» 


893» 


896 


885 


884 


886» 


885 


892, 




874 


876». 


876 


876 


877 


879» 


879» 


889 


892 


869 


869» 


870» 


87S 


888 


Mittel 


1,01869^ 


_87y 


871, 


871, 


87ai. 1 87G, j 876» 1 884, 


886, 


870, 


870, 


879, 


873, 


882, 


Bedac 


7,01 87Öi' 


" 871, 1 


872, 






875*1 875, 


i «84, 


886,- 


868, 


86^ 


871, 


«•2, 1 883» 


IT. Clark'sche Elemeate. 




1,4 4929 


49.K) 


4927 


4929j 


4931 


4384» 


48% 


2842 


3036 


4170 


4167 


4598 


t4494» 


2998 




9;i;! 


9.^:•. 


9:io, 


932, 


931 


392 


401, 


846, 


036 


160 


160 


590 


490 


2995 




9a3i 


9;i;i. 


;>;to. 


9:» 


934 


394 


401» 


846 


036 


150, 


l.')3 


583 


488 


2995 


»»8 


934 


934 


931 


93» 


931 


892 


402 


850 


023 


f035 


0.!5 


481» 


899] 


9012 


«0 


912 


911, 


!«r9 


911 


912 


360 


374, 


826 


020 


19,;, 


INI 


604 


485 


2975 




936 


93 i 


930 


932, 


931 


JJ67 


393, 


866 


029 


II8,S 


07.1, 


517 


401,! 




Mittel 


1,4 4929« 


4929, 


492t;, 


4928, 


4929r 


438U 


4.{94. 


2« 16, 


3030, 


4n;.s, 


4166, 


4 ."•9. !; 


4489, 


2995, 


Redl». 


1,4 49:i0o 


921», 


926, 


92H„ 


929» 


3^ 


3; 15. 


.s4«j, 


02«. 


l»i7, 


164, 


592, 


488r 


OHM! 
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Die TmperatumeMttatg des Petroleiimbades, in dem die 81 Elemente standen, 
wnrde mittels der beiden bereits erwftlmtcn Thermoelemente durch direkten Ans- 

selllAg des Galvanometers vorg;(Mioninu'ii, Die in Glnsröliicn betest igten äusseren 
Löthstellen jedes 'riiernioeieriients heniiuleti sich in einem anderen Petrolcumbad, 
dessen Temperatur etwa aut die Höhe der zumessenden Tempcrutui- gebracht wurde; 
num luute dadnrcli immer nnr mit kleinen Anssehllgen des OalTanrnneters sn arbeiten. 
Für die Venmebe bei 0* standen die Knsseren LOtbstellen ebenfiiUs in Eis, bei den 
anderen Versneben wurde die Temperatur des Bades, in dem sie sich dann befanden, 
mit einem gnt verbliebenen, in 7,0" getheilten Einscbloss-Tbermometer anf '/ico*' 
gemessen. 

Die Unsicberbeit der TemperatnnnesBong in Folge der InbomogenitUsstrtaie in 
den Thermoelem«iten, die allerdinge gemessen nnd berflekslebtigt wurden, nnd wegen 

des beransrngenden Fadens des Thermometers dtlrfte einige Vi»" nicht übersteigen. 
Diese Genauigkeit ist für die Kadinium-Elcmcnte ohne Weiteres ausreichend und fUr 
die Clark-Elemente ebenfalls, wenn itiaii berücksichtigt, dass bei diesen Klenienten 
durch die tliermisclien Nachwirkungserscheinungeii viel grössere IJngeuauigkeiteu be- 
dingt werden, als einige Hnnderttausendtel, die der erwlbnten Temperatumnsieberbeit 
mtspreelien. Auch werden die dnreli die Temperatumnsieberbeit bedingten niflUligen 
Fehler noeb erheblich verringert durch die grosse Zahl der angestellten Versuche. 

Die Empfindlichkeit der Thermoelemente bei verseliiedenen Temperaturen wurde 
direkt durch den Ausschlag des hierbei benutzten Galvanometers (d'Arsonval'sches 
Galvanometer von Siemens & Halske mit 200 Ohm 'Widerstand) ansgewothet, in- 
dem die beiden LOthstellen anf einen Temperatnmntmehied von nngettbr 5^ C. 
gebracht wurden. 

Der einseitige (ialvanometorausscblag betrug bei ( Mitteltemperator der beiden 
Löthstellen) für einen Grad Temperaturunterschied der Löthstellen swisehen 0** und 

^ ^' 16,11 + <V>14 < Miliimeter«). 



üeber filtere Fortrfitobjektive. 

Von 

Dr. 9t. von Rohr In Jena. 

1. Das Petzval sche Jr'orträtob.jekliv. 
Im Frülvjabr 1900 erhielt ich durch die liebenswürdige Vermittelung von Hm. 
O. Aarland etai sweicOHiges PortrfttobJektiT nach Petsval'schem Typus, das ans 
der Voigtlinder' soben Werkstatt stammte und die Nummer 8811 trug. Daraus 

Hess sich ersehen, dass dies Exemplar vor der Zeit hergestellt war, da man photo- 
grapliiselie Farbenkorrektion an den Erzeugnissen jener Anstalt durchführte; nach 
der Ürduungsnummer kann man seine Fertigstellung etwa in den Auiaug der 
ÖO-er Jahre verlegen. 

') Diu Thermoelemeiite tMstandeu au« deiu«elben Drahtmatorial, wio die in den >i 't«#f /uicA. 
Ahlximlt. d. Hrkhimniiialt 3. S. 308, i9U0 besohriebenen. Di» Einpfiadlidikeit doMlben mr dort 
nriadiittn 0" und 120** bestimmt zu 

dejdt = 52,25 + 0,05(iO t — 0,000163 t' MikruvolU 
Da dar Widentand des obig«n GBlTanometm von der Temperatar nnr wenig «bblDgig i^t, 
ao määäen innerhalb dus benutzten Tomporaturbcrciclis <n>' :iu.s ticiden Formelii benchnaten Zaillen 
Ar jede Temperatur nahe proportional sein, was auch der Fall t^t. 

LS. ZZI. 4 
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Toit Robb, Autub Pobtbätoubktitb. Zmtrmmturt ri 



H iKUTKrMEXl KSKL'XI»!'.. 



Da es sich nncli diesen Uebcrlt g'ungen nm ein Objektiv nach dem ältesten 
Typas zu handeln schien, so wurde hier eine genaue Nachmessung der Radien, 
Dieken nnd Abstände vorgenommen. Die für die Radien ermittelten Betrift »Igen 
eine redht befiriedigende üebereinsttmmiing mit im doj^ten Wertben der von mir*} 
angegebenen Zahlen; sie weichen von ibnen in keinem Falle um mehr, meist um 
weniger, als um 0,9"'„ ab. In Folge dessen schien es da» Kicl)tif,'>st(i zn sein, zwar 
die durch lia.s Zcugniss Fr. Voigtländer's sichergestellten Normahvcrthe der Radien 
beizubehalten, indessen die Linsendicken und die Abstände nach dem vorliegenden 
Exemplar sa bestimmen, da ja hinsichtlich des letzten Abstandes eine gewisM Un< 
Sicherheit zweifellos bestand. 

Die überraschendste Abweichung von den seiner Zeit angenommenen Werthen 
bestiind luin darin, dass der grosse Abstand zwischen den beiden Kombinationen 
einen wesentlich kleineren Werth erhielt, sodass er auf etwa zwei Drittel des nach 
J. PetSTar» Angaben '/s der Brennweite des Yordersystems betragendm Zwischen' 
ranmes herabgbig. Er ist damit im Verbältniss nooh etwas kidner geworden als der 
des ersten Voigtländer'schen Objektivs, das seiner Zeit von Hrn. R. Steinheil*) 
einer Untersuchung unterzogen worden war. Der zweite Abstand zeigte eben£alls 
eine Vergrösseruug, doch war diese Thatsacbe an sich schon bekannt. 



Die Dorohrechnung ergab eine kleine Verbesserung der sphärischen Korrektion, 
bei der die Haxhnalabwetehnng etwa den Werth von — 0,15 mm erreicht; die Ab- 
weichungen von der Erflillnng der Sinusbedingung übersteigen den Werth von etwa 

— 0.1 mm auf 100 ;n/7i Brennweite nicht. Ganz anders verhält sich aber dies System 
in Hinsieht auf den Korrektionszust.iixi der scliiefon Büschel: der Astigmatismus ist 
für einen objektseitigen Neigungswinkel von 8" bis'.)" zum Verschwinden gebracht und 
errelebt an^ bei 15* nnr den Betrag von etwa 0,7 mn. während die BildfeldkrOm- 
mnng im übertragenen Sinne für 15o Neigong wenig über 2,0 mm Versehiebnng der 
Mattscheibe fordert. 

') IL T. Rohr, Theorie u, GewUehto d. piiotogr. Objektiv«. B«rllo, J. Springer. 8. SStf. 
^ J. M. Ede\r, Das ente PetxvBi'acbe PortraitobjMtiT. PIMogr. Oarrrop. 36» 8. S74. iS99 




r\s- 1. 

J. !• .■ 1 1 » » I : l'orlrilobj.-kUv. 
R. 1 lilrl :\ut - lOOmi.!. Durcbgnn'Cbnet fBr 1:3,4 und = Ii*. 
I ry, UlekeD und Knifi-rnungvo tu MUUmetar Huf drr Achnc Rcai 




= = l^lf 

> /« 9 1,1» 
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Durch die NiUicrung der beiden Bcstandtheile wurde die Brennweife verkürzt, 
doch blieb, wenn der Linsendurchinesser von Nr. H811 zu Grande gelegt wurde, der 
Werth des OeffaungsTcrbältnisses unverändert 1 : 3,4. 

Fknen wir AUei smammen, so kommen wir za folgmdem Ergebiüss: Das auf 
f — 100 mm redniirte System weist die von J. Petsval ursprOnglich angegebenen 
Radicnverbältnisse auf. An den Abständen sind schon in der ersten Zeit (1840) auf 
dem Wf'gf des Kxpcrimentes .Aenderungen angebracht worden, die jedenfalls in der- 
selben Richtung (V erkleinerung dea grossen, Yergrösserung des kleinen Abstandes) 
lagen, wie sie «n dem Exemplar Nr. 3811 ftetgestellt worden. Dam mnss »ber be* 
merltt werden, dass im Qegensata an diesen fitr die flfObere Zeit geltenden Angaben 
J. Petzval 1857 in sdnen Schriften Ton einem IMagwen Abstände (Va der Brennweite 
des Vordcrgliedes) gesprochen hat. 

Viel unbefriedigender ist, wie hier beiläufig erwähnt sei, unsere Keuntniss der 
PetiYal'sehm Laa^elisllslinse (des QrthoAops). Dankenswerther Weise hat in 
letster Zeit Hr. J. M. Eder^) dm Wortlaut der österreichischen Patentschrift dieeea 
Obtjektivs verOfTentlicht, zugleich mit einer photographischen Reproduktion der Zeloh- 
nnng. Leider enthält die Patentschrift keine Zahlenangaben, und ausserdem stimmt, 
wie auch sclion der englische Uebersetzer des Kder'schen Artikels hervoriioh, die 
Zeichnung mit dem Wortlaut der Beschreibung nicht überein, denn während nach 
dieser die fkvistehende ZerstrennngsUnse ans Crown der aebromadsdien Kombination 
ihre stürkoe Krümmung snwenden soll, kehrt sie naoh der Zeichnung ihr gwade die 
schwächer gekrümmte Flüche zu. Vm den Widcrsprnch zu heben, müsste man an- 
nehmen, dass an den betretietiden Stellen der Patentbescbreibung unter Krümmung 
immer Konvexität der Krümmung verstanden sei. 
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>'<«. 3. 

J. B.DaIlmoyor: PorlrKtobjvktiv. 
Rvdasirt Mf /|, a MO flm. Dardtgerwbaat flkr 1 : 3,0 und w = 16*. 



r, = 4M 

n 



»,•) B ||*) » IIA 



r, = 58«,4 (kMkwr) 
rj= 84,8 
r, = Sl.l 
r, ai GM 



= 5.« 



as £4 8S l,mS 
*) Alt Bllfte de« LiBMiaaMMidei rnnfnoaiaca. 



•2. Das Dallracycr'sche Porträtobjektiv. 
Hr. Tb. R. Dallmeyer hatte die Freundlichkeit, mir die Glasarten va. be- 
seiehnen, die sein Vatw in der 1666 in England patentirten Form des Portratobjek- 

J. M. Bder, Pvtsrars Orthoskop. Edtt'» Jakri. /. Hiotographie 14, 8. i08. tSüO; a. a. die 
«Bj^itebe Ueboimtmng PetnaF» Orfkotcope. IMt, Jotrn. o/Plictogr. 47, S. 696. fVOO. 

4* 
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tivs vorwendetc. Es wart-n für das Vorderglied Cbance's soft erown und Ught flint 
und für (las Ilintcrgliod hard crotm und lißht ßint derselben Firma. Für die Durcli- 
reclniung wurden die entsprechenden Nummern des Schott tschen ülasverzcicbnisses 
eingesetzt und der letzte Abstand, der ja zur Modifikation des Zustande« der sphä* 
rlachen Aberration dient, so bestimmt» daas das System für gelbes Ltebt korr^lrt 
war; die fibrigen Daten wurden der Ffttentsobrift entnommen. Zn dem Typus sei 
bemerkt, dass die Vorderlinse wie bei dem Petzval'schen Objektiv aus einem 
bikonvexen Crown- und bikonkaven Fiinthestandtiieil zusammengekittt t ist, dagefjeu 
weicht die Zusaiumeusetzung des Uintergliedes von jenem ganz ab: die aus der 
y<Mrderkombination tretenden Strahlen werden erst gesammdt und dann wieder ser> 
streut, und ans dieser Ancwdnnng ist es ra verstehen, dass dies« Zustand der 
sphärischen Aberration für eine Aendemng des letzten Linsenabstandes so sehr 
empfindlich ist. 

Die Abweichungen der Sclinilt weiten betrat,'fn bei einem Oett'nungsverhiiltniss 
von 1:3,0 nur etwa — 0,3 mm im Maximum, diejenigen der Brennweiten sind etwas 
grosser und erreichen etwa —0^4 um. Der Zustand der schiefen Büschel ist dem 
bei dem Torigen Objekttv geftmdenen ausserordentlich ähnlich, der Astigmatismus ist 
Äusserst gering und betr.1o;t bei If»" Neigung 0,5 mm, während die BildfeldkrUinmung 
für den seitliehen Theil des Bildfeldes zu einer Verschiebung der Mattscheibe von 
wenig Uber 2,0 mm nöthigen wtlrde. 

Fflr den Zweck von Portrfttauftiahmen , d«n dies Instrument dienen sollte, ist 
der auch an sich recht geringe Betrag der sphärischen Zonen in keiner Weise 
störend, ja es wurde sogar diesen Oblektiven in der Verscbiebbarkeit der Hinterlinse 

ein Mittel ge sieben, nach IJcliebcn sjihiirische 
Aberration einzuführen. .Man bez\vecl<te 
damit eine Abschwächung der grossen Scbar- 
fenuntersehiede, wie sie bei einem sphärisch 
knriglitai System «wischen der Abbildung 
der Ebene scharfer Einstellung und der vor 
, und hinter ihr gelegenen besteben. 
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Ab OrdlaatMi tiat ntafUtiUhen (a Mm 

tlBr fi, =3 100 mw) «afgctrBgpa. 

Dlo Ab^/iüx'n ifT «uagetogencn Kurrru itod 
die Lou>:irj<lii:>l:ib' n'aliomB TM dm Sabaltt- 
w«>Hc des Ai:'.!-.':!-'!:!!.!». 

Kin All. /i^.. Ml ilor ^•.'•■trn.■ln.•l[ n Kurven tlnd 
ül« LoD(lludlnkUberraUoDen tod der Braanwoile 
dM AahM^atnhliu 



n§. IK Fl(. tb. 

Die Ordlnkten itnd In Craden doi belbea 

' Blfhl^felJwitiki'l,* f;t>-*'b«Mi. 

in mw di« zur K:n>l<'lluni; aif dir «kfclttnlen 
nUachi'l nothwcntllfi« Yrmchiobiing ilor Matt- 
aoh> it>L< vi>D drin lirronpunkti- atii. 

DI« Ab<ilM«u der ■e«lriebellaa Kturen gebw 
io mm die sar ElMlelliiaK Mf die »«rMIwialw 
Baiek«a Mikwmdlc« VenAlebiiiig der Matt* 
whtlbe TM den BMupnalit« mm. 
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Der AlmnkftwtT der Sternwarte m Ihurham. 



Von B. A. SampiOD. MtnOig NtUee» 0/ tie i^oya/ AUrMomkal Steiefy 90, 8. 572. i909. 

Im Jahre hat Dr. Chandlcr, der Direktor der Sternwarte zu Tambridge (Mass.), 
ein neues Durchf^anffsinstruinent konstruirt, welches sich unter seinen Uiiuden auch recht 
gut bewährt hat. Dieses Instruntent gcjjtattet, die DurchgaiigssMjiten der Sterne durch einen 
Höhrapondlel >a beobachten und hat nach dieaen HShenkretoeo, welche bekanntUeh mit dem 
aus dem Arabischen Stammenden Worte Almokantarat bezeichnet werden, den Namen 
Ahoukantar erhalten. 

Der Hauptvortheil dea Initnunents besteht darin, dass daa Nivelliren unnöthig gemacht 
wird» indem das Fernrohr oder vielmehr die es tragende Platte in dnem mit QaecksUber 

;?efüllten Trop sihwimmt, also nach einer Verstellung im Azimut Oder nach einer flOnsHgen 
Störung immer wieder dieselbe Lage zum Horizont einnimmt. 

Bei den beiden bisher gebantoa Instrumenten dieser Axt bcCsnd Mk das Fenmdur an 
dem einen Ende dner quer Aber der schwimmenden Platte Hegenden Achse, während das 

andere Ende den Kreis für die Höhencinstellunf; und das r;c<;en;rew!elit trup'. Pater Ha<?en 
vom Uiurgetoiea i'vlifijv Ui»»rvatorif hat mit einem nach dem l'rinzip des Almukantar mon- 
tirten Fenirobr seinen Photochronographen yerbnndcii, worüber unter Beigabe einer Ab- 
bildung in dieser ZaUckr. IS» S. ISO. ItfM Mittheilung gemacht ist Das Fernrohr Icann 
um '^eiiie Umdreliunf^^uclisc nach eiiu-r lieliebig^en Höhe gerichtet wenlen mul liei dem 
Hagen 'sehen Instrument, weiches im Meridian aufgestellt ist, geschieht dies in der Tbat 
Beim eigentlichen Ahnnkantar aber bleibt es in der HShe, in welcher es festgeklemmt ist^ 
für den ganzen Beobachtnngsabend stehen und xwar cm])flchlt es sich, damit die Bednktlon 
der Beobachtungen eine möglichst einfache wird, das Rohr auf den Hiihenparallel einzu- 
stelleu, der durch den Uimmcispoi gebt. Sterne, welche unterhalb dieses Höhenparallels 
kttlminiren, kfinnen dann freilieh nicht beobachtet werden, anch Sonne und Mond nicht zu 

allen Zeiten. 

Ein Erfordernis» ist, (l!l^s ilie in der Brennebene den '»hjektivs aufgespannten Hori- 
sontaUtldeu genau horizontal seien, weshalb Korrektiousschrüubciten augebracht sind. Von 
einem Asimntfehler des Instrumentes kann dann keine Rede mehr sein. 

Je weiter ein Stern vom Pol entfernt ist, um so schiefer geht er durcb dieFKden hln- 
dttrcb, ein rmstand, diT die lU'<(b;iclituii<r natiirlieli erseliwert. 

Die Konstruktion, welche dem Almukantar iu Durhaui gegeben uud von T. Cooke & 
Sons In York ausgeführt worden ist, nntersebeidet sieh von der orsprUnglichen im Wesent- 
lichen dadurch, das« das Fernrohr /' gebrochen ist. Das Rohr Hegt, wie aus der umslebenden 
riirtir Iiervorgelit, in zwei von dem schwimmenden Körper A' getragenen Hingen beide 
sind mit Klemmen versehen, der dem Okular nähere uucli mit einer l-'einbewegung zur ge- 
nauen Einstellung des Rohres auf den gewählten Höbenparallel. 

Das sechszöllige Objektiv st<'(kt indem kurzen, zum Hauptrolir rechtwinkligen Ansatz- 
rohr F,, unweit hinter ihm steht unter 4.'i" der fiie Strahlen zum okular n tlektirende Spiegel. 
Das Ansatzrohr ist durch ein hinter dem Spiegel betindliches, in der Figur nicht sichtbares 
Qegengewicht anslialansirt Femer ist am Oknlarende des Femrohres >um Zweck gleich* 
missiger Belastung seiner schwim-.ui n i' n Unterlage ein Gegengewicht O angebracht, zur 
genaueren Horizontirnn^ derselben dient ein kleineres Gewicht g, das Ungs eines horisontalen 
Stabes verstellt werden kann. 

Da das Ferardir, obwohl die HSgllclikeit gegeben wttre, es nach Jeder H8he zu richten, 
nur In dem durch den Pol iri lieitdrn llolienparallel gebraucht werden soll, so ist die Mauer 
des Gebäudes so hnch aulgeführt, dass jener ilöhenparallel gerade noch bestrichen werden 
kann. Das Dach hlsst sich auf Schienen bei Seite schieben. 

Der schidmmende K0iper A' besteht, wie auch der IVog T und der Fuss des Instru- 
mentes, aus Gttsseisen. Er hat die Gestalt eines Kastens und ist ^wa 90 m lang, 60 m breit 
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und ;> <i« hoch. Die Dicke der (lisenplattcn ItetrHgt ungefähr 1,5 et». Durch zwei Längs- 
und drei Querrippen ist der Körper A' versteift und er steht von den Wänden des nicht 
ganz 6 rtn tiefen Troges Uberall etwa 2 im ab. 

Um ein Verscliütten des (Quecksilbers bei azimutaler Bewegung des Troges zu ver- 
meiden, ist der 2 cm breite Cjuecksilberstreifen längs der Trogwandungen bis auf die Breite 
von 1,5 HIHI überdacht. Die Tiefe dieses Cjuecksilberstreifens beträgt etwa 2,5 cm; unter dem 
schwimmenden Kasten, welcher 1,3 cm über den Trog herausragt, steht das Quecksilber etwa 
0,6 cm hoch. Das Gewicht des Quecksilbers beträgt etwa 55 kg. 

Gegen seitliche und azimutale Verschiebungen ist der Kasten auf folgende Weise ge- 
schützt. Auf der Aussenwand des Troges sind an sechs Stellen, nämlich an zweien auf jeder 
Längs- und an einer auf jeder Qiierseite Achatplättchen .1 befestigt, gegen welche die ab- 
gerundeten und polirten Enden von Schrauben aus gehärtetem Stahl gerichtet sind. Diese 
horizontal gestellten Schrauben gehen durch Bügel hindurch, welche auf dem schwimmenden 
Kasten befestigt sind und über die Trogwand hinweggreifen. Zwischen Schraubenende und 
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Achatplatte wird ein Tropfen Ocl gegeben. Ist so der Kasten verhindert, sich in horizon- 
taler Uiehtutig zu bewegen, so kann er sich doch ungestört gegen die Lothlinie einstellen. 
Kine versuchsweise auf den Kasten ge.stcllte Libelle, bei der 1 Skalentheil 1,5" entsprach, 
zeigte, nachdem der Trog durch Drehen einer Fusssehraube um 100" geneigt worden war, 
genau wieder dieselbe Ablesung. 

Dort wo die erwähnten Bügel über die Seitenwände des Troges hinweggreifen, gehen 
auch vertikal gerichtet^.! Schrauben 5 durch sie hindurch. Sic sind unten mit Leder über- 
zogen und sollen dazu dienen, die Schwankungen d»'8 Kastens zu vermindern. Ein tieferes 
Einschrauben bewirkt, dass der Kasten gehoben wird und fest auf dem Trogrand ruht, so- 
dass das Instrument nunmehr zu einem gewöhnlichen Allazimut geworden ist. Zum Schutze 
des Fernrohres gegen eine Berührung seitens des Auges ist zwischen Okular und Auge eine 
Scheidewand H' angebracht, welche von zwei vom Trog ausgehenden Armen getragen wird. 

Der zur Einstellung des .Sternes dienende Azimutalkreis C hat einen Durchmesser von 
1 w, ist von 20 zu 20 Minuten getheilt und lässt mittels zweier Xonien .V ganze Minuten ab- 
lesen; natürlich ist er mit Klemme und Feinbewegung Ii versehen. Die Beleuchtung ist elek- 
trisch. Trog und Kreis sitzen fest auf der Vertikalachse des Instruments, welche durch zwei 
um 20 cm von einander abstehende Büchsen geht; die obere derselben ist konisch ausgedreht 
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und Mgt wenigtteiM mm Theil die Last des IiMtniineoteia wilmiid der andere Thell ans- 
balanzfart ist Getra^n wird das ganze Instrument von drei mit FuMScbrauben versehenen 

gusseisernen Säulen. Mit dem Unterbau sind die erwähnten zur Fttbmng der Achse dit'in*iidi-ii 
Büchsen verschraubt. Das Gewicht de« ganzen Instrumentes betrflgt ungef&hr eine Tunne, 
das der schwimmenden Tlieile Tier Zentner. 

Vor Gebrauch des Instrumentes hat man von simmtHchen Sternen, die man beob- 
achten will, das Azimut und di-n Stundcnwinkel zu berechnen für ihren Durchgang durch 
den Uöhcnkreis, auf den das Instrument eingestellt ist. Nach den von Cb and 1er gegebenen 
Formeln wird Shnlleb wie beim HeitdlAnlcrets ans den DUfiarensen swlsehen den beobaehteten 
nnd den berechneten Durchgangasrtten der Fundamentalsterne die Korrektion des Uhr- 
Standes und di«» Abweichung des vom Fernrohr beschriebenen Höhoukreises von dem durch 
den Pol hiudurcbgeltenden gefunden, worauf dann die Koordinaten der zu bestimmenden 
Sterne ans den Durchgängen dieser letateren abgeleitet werden kihtnen. Hierbei genügt e^ 
wenn der Durchgang eines solchen Sternes nur auf einer Seite des Meridians beobachtet 
wird. Hinüichtlicli der Genaui;;kelt der zu erlangenden Resultate kann der AlmukMtRr, 
wie sich gezeigt hat, mit dem Meridiankreis rivalisiren. Kn, 

IFen« Fonnen des logarltbiniadieii BeidiMUCbtoben. 

1. Zu meiner kürzlich in dieser %eUschr.20. S. t'SJ. UM}» erschienenen Notiz über neue 
Reehenschciben habe ich zunächst bei iler I'ullcr'sdien Scheibe nuchzutraf^en, «lass ihr 
Urheber selbst (vgl. die Beschreibung mit Abbildung und Geuauigkeitsangabeu in der ZtUuhr. 
f. ArOdUktur w. IngmtKrwmit, Beflmuffabe, S. 203. 1SO0) fttr sein Instrument eine Oenaolgkelt von 

findet, fast genau übereinstimmend mit di r -i. 'K von mir an^e;reb<'nen Zahl von ± 0,029 * „ 
bei einfacher Multiplikation. Die Vermuthung liegt nahe, da^s sich diese Zahlen auf dasselbe 
Instrument beliehen, da sie sieb gegenseitig so scharf bestätigen; worauf sich die von mir 
ebenfUls angeflihrto Gennuigkeitsangsbe von ± 0^014 % grOndet, ist mir nicbt nlher bekannt 
geworden. Die Skale der Pulier'.schen Scheibe ist Ton der bekannten Finna Bogdan 
Gisevius in Berlin in Trockendruck hergestellt. 

2. Sodann möchte ich hier anseigen, dass der auch in Deutschland ziemlich bekannt 
gewordene Certh h ixkiit von Bon eher in HaTre nenerdingB wieder in Deutschland ange» 
boten wird; die neuen Instrumente stammen aus der Fabrik von H. Chatelatn in Paris 
(ßahulii/raj/Jie IL ( - Pari». Sytthne Boueher per/eviiume). Die Arbeit mit diesem Rechenkreis, der 
in den Modellen Nr. 1 und Nr. 3 Grösse nnd Form einer gewöhnlichen Taschenuhr hat, lOsst an 
Bequemiiehkelt wenig au wünschen übrig; doch ist die Genauigkeit nicht so gross, als sie 
gemäss der puten und scharfen, wenn aucli in etwas ^--roben Strichen aus^eliiiirten Thellnng 
sein könnte, da die zwei Zeiger (der eine ist fest am Gehäuse angebracht und unter ihm 
kann man die Skale durchdrehen, der andere Ist filr sieh um den Mittelpunkt drehbar; zu 
stark rind und der lange Zdger, der Über den andern wegg^n mnss, sn wti% von der Scale 
absteht, sodass eine beträchtliche Parallaxe vorbanden ist. Aus 10 einfachen Multiplikationen 
mit je zwei ganz beliebig Angeschriebenen Zahlen wurde mit dem fUr die geodätische 
Sammlung der Technischen Hochschule in Stuttgart kürzlich angeschafften Exemplar (Modell 

Nr. 3) ein ni. F. des Produkts von L 0,2«j* r, nunl • -V seines Betrags l)ere( hnet, sodass 

400 

also die Genauigkeit der Uauptskale nicht ganz die eines gewühulicbeu geradlinigen Schiebers 
ans gutem Hob mit 1S5 «m ThellnngsUlnge erreichen würde. Der Prds Ist 15 M. für dieses 
Modell Nr. 3; es sind bei ihm atisser der gewSbnHchen Skale die Quadrate und Quadrat- 
wurzeln die zwei innem Kreise der Vorderseite^ und die Kuben und Kubikwurzeln vor- 
handen i^auf der liückseite;, ferner auf dem äusscrsten liand der Vorderseite die Skale der 
Smu. Die logarithmische Haupttheilung der Vorderseite hat dnen Dnrebmesser von 88 mhr, 
alsd ( int- Theilungslilngc von rund 120 mm, ziemlich genau dem gewöhnlichen geradlinigen 
Rechenschieber entsprechend. Das Modell Nr. 1 giebt ansserdem noch die Mantissen der 
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LofarithmeD an fttr belieb^ P«»tenaen nnd Wnneln; du Modell Nr. S Ist «ine ^rfinerv Reehen- 
eehelb« für den Bareangebrauch. 

Die linsAcrst handliclic Form empfiehlt immer wieder dieies kleiue Werkzeug, wenn 
auch die Äaslührung noch verbessert werden sollte. 

8. In dem Vui^. read. ISl, 8. 1900 bat kflisHch P. Weise unter Bdgabe tod swei 
Skizzen einen neuen Rechenlireis beRchriehen, der „ziemlich stark abweicht von den sonst 
Üblichen Kcchenkreisen und Schiebern, nnd dessen Vartheile der längere tägliche Gebrauch 
bewieseo" habe. Das Instrnment bat .nnr eine einzige logarithmiscbe Skale- (wie viele 
andre im IbnpttiieU des Inatramenti aneb, s. B. daa aoeben beaebrlebene, in Dentaebland 
der Rechonknccht von Hcrrniniin, im Oopronuitz zu andern Rcchenkrcison u. s. f., die zwei 
identische, aneinander verschiebbare Skalen haben, z. B. die Scheiben von Landsberg, 
Pnller, Rötber, das Rccbenrad von Beyerlen n.s.w.) und dazu zwei Zeiger, von denen 
der eine vom Verf. die Indikatrix, der andere die MnltipUltatrix g«Mtnit wird. Der Theilnng»- 

dnrcbmesaer betrügt 16 c;", die Thi'ilun<rslilnge 1 bis VK in sich zuriiekkohrcnfi wie lu i .illon 
Rechen »Scbeiben nnd •Kreisen, also rund 50 cm. Ks handelt sich demnach wieder um ein 
BmVBU', kein Taschen-Tnitarament Als Goianigkett lat ,im lOnimnm, selbst M kompihdxten 

Operationen, leiclu ^^„^ m errdcben. Da die Skale auf MeUll gerissen ist nnd die Ans« 

fUirung (von Meebaniker Werlein} in Beibdrang auf Zentrimng nnd Drehung der Zeiger n.s.f. 

sehr fein sein soll, so ist diese Genauigkeit von 0,0'} « bei '>ü , . > langer Tfaeilung ganz wohl 
n-rcichbar. Um eine neue ICrrindunii. wi<' die laiiir»- r.i'sclircibung' >i. n. (), vennutben IXsst, 
iiandelt es sich aber niclit. Der Ref. hat daa lu:>trumeul uiclit gesehen. 

Als besondem Yenrog seines Kreises betont der Verf. das Vorhandensein nnr euMr 
Skale statt zwei aneinander sieh verschiebender. M.in brauche so weniger Aufmerksamkeit 
beim Rechnen als beim jrewöhnlicheii Schieber oder bei niidern Kreisen. Dass der Verf. 
sich aus demselben Grund für eine eituigt .Slal üiterhaupt entschiedeu, also diu Cjuadratwiu'zel- 
skale n. s. f. gana weggelassen bat, ist für den Hanptgebraneb der Scheibe nnr sn loben. Denn 
dieser Hanptg^ebraucli ist die Proportionsredinnng nach y = ir'f>]x, wo a und /> feste- Zahlen 
sind und x eine Reihe von Werthen annimmt, zu denen man die zufrehöri-reu Weithe v 
braucht; wo viele Nebenskalen vorhanden sind «.wie z. B. an dem sonst ganz iilinlichen 
Beehenkneebt von Herrmann), Ist die Arbeit erschwert, so willkonnnen aueh fttr rnuwHe 
Zwecke jene N'el)enskalen sein können. 

4. Ein von mir und Andern längst ausgesprochener Wunsch (von mir z. B. bei 
Oelegenbeit von Genauigkeitsversuchen mit den Rechcnwalzen %'on Füller und von 
Tbateber) ist in einem Instrument, von Prof. R. Smitb in London herrfthrend nnd von 

Mecliaiiikfr Steward in T.nndon. Strand, ausjreführt und von dort zu beziehen, in Deutsch- 
land vuimuthlich später auch durch L. Tesdorpf in Stuttgart;, erfüllt worden: es möchte 
ein handliches nnd tUBget TbwAea-Instrument in Form einer logarithmischen Rechenwalze 
hergestellt werden, daa dem gewohnlleben Schieber gegenüber die Genanlgk^ der Bedmnng 

stei;^ciii <oll. wenn diese auch nicht ;ra]iz so bet|uein als )ii>iin i^'cwfUtnlichen Schiober bleibt. 
Da mir jedoch Hr. Prof. Smitb durch lim. Tesdorpf, nach dem Kauf eines Instruments 
fttr die geodfttisebe Sammlung der hiesigen Tecbnisebm Hochsehnle von dem genannten 
Mechaniker, aufrallendcrweiae den Wnnsdi anasprechen Hess, Ich möchte von einer Be- 
schreilHin;.'' voi lütifii;- abseilen diese ist übrigens in einer von Mechaniker Steward In 
London /.u lie/ielicnden Broschüre: ^The R. IL S." [— ItolKrt II. Smitlt] .< (tliulittor, dtügiui attd 
fatcHhd l'mj. Roiart II. Smith- mit Abbildung sehr ansfübrlich «iregeben! , so sehe ich hier 
von nähern Angaben zunächst ab und beschränke mich anf die Bemerkung, dass die Skale 
'lO en^rl. Zoll 1,27 m lanjr ist nnd dass sieli mit unserem Kxemplav bei einfaclier Multiplikation 
und Divi:>ion (also je nur zwei Faktoren in rund .Ml Versuchen mit ganz beliebig angeschrie- 
benen Zahlen der m. F. von i 

0,0388 % = 

des Produkts gezei<:t hat. Die Genauigkeit stimmt also fbst mit der der grossen Pnller*- 
sehen Scheibe überein. Hammer, 
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Ueber den BiiifluM des Kr4lniai(;iiet Ismus auf ein ningruetlstrtes Cbronometor» 

Von A. Cornu. i'om/,/. innl. J.'tl. .S. .V/''. 

A. Cornn hat Versuche ausgeführt um zu ermitteln, ob man die Slüruiigen, die sich 
im Gang« einer napietiseh gewordeoen ülir seigfen, dareh Anftteltnng einer Fbrael in 
Rcrhimii;,' ziehen in\vr durch ein Kompensationsverfahren unschlldlich jnaclirn kann. Er be- 
nutzte zu diesem Zwecke einen sogenanuti'ii }{alb-Chronomcter (Taischen-( hronometor) der, 
diureli UnTorsichligkeit in die Nähe eines gru^seu Elektromagneten gebracht, stark magne- 
tiseli geworden war. Um die Gangitörangen von anderen ^flOasen mSgtiehat firei sn 
halten, Hess er die Uhr vor und währciid der Atisfttlirutifi' der Expeninente reinigen und 
beobachtete die Gänge, die sich bei verschiedenen Aximutalstellungen der XII —VI- Linie, in 
horizontaler Lage der Uhr ergeben. Bezeichnet man nun mit y«, y„ ^» die Ordinaten der 
ainnMidalen Funktion y » i< ain (v — »«) + C für die Asimate 0% 90«, 180«, 870« der XH— VI* 
Linie, so ergeben die naebatehend beobachteten Ginge folgende Warthe der Parameter 



— V 

Datam 


OlBf« !■ Mraadao, weno ■ 


•t«! Morden (erlfhM 


WartlM aar 1 






XII 


III 


VI 


IX 


A 




20. Vi. 1898 bis 12. VII. 18Ü8 


- 6,75 


— 21,88 — 


19,68 


- 8,23 


9,85 


225,35" 


91.Z. 189S , S8.I. 1899 


4M 


- 6,78 - 


0,66 


6,19 


739 


926,19 


Uhr gereinigt. 














18. iV. 1899 „ 29. V. 1899 


2i,76 


4,53 


1,22 


21,47 


18,31 


230,99 


1899 , 11. m , 


81,81 


14,40 


4,66 


91,90 


10,68 


951,97 


14. XI. 1899 „ 17. IV. 1900 


21,24 


ooo 


7,05 


90^49 


10,19 


224,32 


88. IV. 1900 , 15. Vi. , 


22,13 




0,87 


17;98 


9,23 


241,46 


1.ZI. 1900 , 17.XL , 


88,88 


18^67 


6,98 


19,90 


11,W) 


254,17 










Mittel 


10^7 


986,91 



.Man sieht, dazB die Parameter, inshe-sondere nach der zweiten Reinigung ziemlich kon- 
stant blieben, wobei Cornn hinzufügt, dnss bei dem starken magnetischen Clmrakter, de!» 
die Uhr augeuomiueu hatte, eine grossere Uebereiustimmung gar nicht zu erwarten war. 
Nun iat dieses sinusoidale Oeieti tdentiaeh mit Jenem, welches die Ganglinderungen einer 
vertikal hangenden und in verschiedene Azimute gestellten Uhr zeigen, deren Unruhe 
unvollständig ä<|Uilibrirt ist. Diese Entdeckung i.st deshalb interessant, weil sie zeigt, dnss 
die durch Phillips gefundenen Bedingungen, um den Einfiuss der Schwere zu climiniren 
(Amh. de$ Minet 9, S. 32i. 1866), auch fBr die Beaeltigung eventueller magnetischer Einflösse 
zur Anwendung gelangen können. Endlieh berichtet f'ornu über einen Kompensatinnsver* 
such, der ziendich gelungen ist. Eine den Uhr(|uadranten vorstellende Scheibe erhielt an 
der Stelle, wo bei der Uhr die Unruhe sitzt, eine Magnetnadel, welche durch einen Hnlf»- 
magneten asladrt wurde; brachte man dann die Uhr an die Stelle der Sehelbe, so war der 
Einfluss des Erdniikgnetisnius auf das kleine Feld der Uhr neutrailMrt uud die Uhr zeigte 
in allen Lagen ualie den gleichen Gang. L. <i. 

AnMirat aar Begtimmwng der spesUlscbein Wftnncii fester und flttsalger Kttrpcr. 
Von W. Louguf nine. /(Nur«, tk pAgi. JO* & S. tSOI. 

Der Verf. hat in den Ann. ilnvhim. et tli , , . /. > /s-7. />.''/ einen dem obigem Zweck in 
Temperaturen zwischen 0" und KM»" dienenden Apparat niitgetlieilt , welcher speziell für die 
Benutzung des Eiskalorimcters bestimmt war. Mit den besonderen Aendcrungcn für ein 
Wasserkalorimeter und ittr Temperaturen bis gegen 160* wurde der Apiwrat in diaer ZeiUehr. 
Jß. S. t'J'J. I>*ii6 vom Verf. eingehend besehrieben. Die in der vorliegenden Arbeit, in der 
übrigens die genannten früheren Publikationen nicht zitirt werden, veröflentiichte Form ist 
zum Gebrauch m noch höheren Temperaturen i^bis 200") bestimmt. 

In Besug auf die Einselheiten mag auf dkte Zeittehr. «.o.O. hingewiesen werden; die 
wesentlichen Aenderungeu des neuen Modells sind leicht an der Hand der dort auf S. i30 
befindlichen Figur versttndllch. Eine Verkürzung des Bohres K am Erwärmer war geboten 
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durch die sonst dort eintretende zu frühzeiti<;e Kondensation des im Sicdeg^fäss K ent- 
wickelten Dampfes der benutzten hodusiedeinUn Flüssigkeiten (Mcthylbcnzoat u. 8. w.). Das 
Quecksilherthermometcr, welches die Temperatur dos erwttrmten Körpers angiebt, taucht in 
ein mit hochsiedendem Mineralöl gefülltes GlasgcfUss. Die Flüssigkeiten, deren spezitische 
Wärmen bestimmt wurden, befanden sich in eiförmigen Platingefässen , deren enge röhren- 
förmige Oeffnung nach der Füllung unter geeigneten Vorsichtsmaassregeln mit Gold ver- 
löthet wurde. Rt. 

Veber Mikrostoreoskopie und eiue neue vergrösserndc Stercoskopkaiiieru. 

IV« L. Drüner. üeitschr.f. uiuentc/iaßl. Mikrothipic 17. S.'Jsl. JIK'M). 

Der Verf. berichtet zuntichst über einige Versuche mit der stereoskopischen Wippe 
von Fritscli, bei der bekanntlich das Objekt unter zwei verschiedenen Neigungen gegen 
die optische Achse photographirt wird (es wurde mit Objektiv J, D und Oelimmereion ' u g«"- 
arbeitet;. Die stereoskopische Wirkung war recht befriedigend; der Verf. .kann daher 




Kaiserling's wenig ermuthigendc Aeusseningcn über Aufnahme mikroskopischer Stereo- 
typion in seinem Lehrbuch der wissenschaftlichen Photographie nicht als berechtigt an- 
erkennen". Doch wird das Verfahren besonders für schwache Vergrösserungen und geringe 
Aperturen empfohlen. 

Die Verwendung der Wippe hat den Nachtlieil, dass eine konstante Licht<|uelle er- 
forderlich ist, damit beide Aufnahmen gleich stark belichtet werden, dass keine Moment- 
photographien gemacht werden künnen und dass die Aufstellung des Objektes an dan 
Mikroskop und den umfÄnglichen mikrophotographischon Apparat gebunden ist; die Hand- 
habung wird so zeitraubend und schwierig und die Wahl der (»bjekto besclirltnkt. 

Der Verf. hat daher das von Braus und ihm angegebene binokulare Prttparirmikroskop 
(#/iV«' Xiitmhi: 18, S. L'5'1. /Sfw, bezüglich der optischen Ausrüstung vgl. diar Z<-iUchr. 19. /.W. 
f^U'.>\ welches die Kinstellung auf beliebig gelegene und orientirte Objekte gestaltet, mit einer 
Doppelkauiera versehen lassen. Die Einrichtung der mit schwarzem Leder überzogenen Alu- 
miniumkamera ist aus der der obigen VeröfTentlichung entnommenen Figur leicht verständlich. 
Um die bc<|ucmc Auswechselung gegen den Tubus zu ermöglichen, wurde das früher vorge- 
sehene Kugelgelenk mit der den Tubus tragenden Gabel durch ein T-Stück aus zwei Zylindern 
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«netzt, um deren Achseu arretirbare Drehungen inö<;lich sind und von denen der eine den 
Zapfen aofoimmt, welcher die Zahn- und Triebvonichtung nebst Kamera trttgt; die am Tubus 
vorgeflehene Ikrahaehelbe bedtat die Kamem niebl. Mit den Terwendbaren Objektiven kllimra 
Verorrössfrunpen von l.*;- bis T-Taeh MSieU werden, w.ihrcnd das Gosichtsfeld gleichzeitig v©n 
31,2 auf 7,2 miu abnimmt; die Hefe variirt von etwa 10 bis 1 mm, doch lässt sich dieselbe 
dareh Blenden (HetaUbtttehen, die enf die Ol^ektive gesteckt werden) steigern. Bei Be- 
ttditang nlt Sraneidlchk wfirden Hdmentanfiiehiiien mBgtteh sein, die Anbringung eines 
Momontverschhisscs ist daher {geplant. Der be!»chriebene Apparat wird voraussichtlich erst 
im kommenden Herbst von der Firma Carl Zeiss in Jena auf den Markt gebracht werden, 
da noch einige Aendemngen beabsichtigt sind. A. K. 



Uebrr die Absorptlou des Liclit^ in festen Köritern« 

Von J. Königsberger. llulnlilit/wiis'<liri/t. I 'r. l/j.mj Iffni. 

Der Verf. beschreibt zunächst ein i'hotometer, mit weicliem die Lichtabäorption von 
V, 911M1 groseen Platten gemessen werden konnte. IMe Einrtcbtnng besteht im WeaentUcben aus 
einem Pol;irisationsniikroskop i'vgl. die« Figur), vor dessen Objektiv eine 
KaUcspathplatte C und eine Doppelblende Ii eingeschaltet ist, sodass das 
anMefordentliehe Bild der einen Oeffbuug gerade neben das ordentliche 
der anderen ra liegen kommt. Es wird nun die tnterfNreniersebeinuog 
einer Savai t'schcn Platte .9 benutzt, um durch Drehen des Thompson'- 
Bchen Polarisationsprismas .V auf Gleichbuit der Mengen senkrecht zu ein- 
ander polarisirten Lichts in beiden Bildern einzustellen. Wird nun die 
Platte P ans der abeorUrenden Subetans (mit Ihren Sehwingangsrlchtnngen 
jKirallel denen der Kalkspathplatte orientirt vor die eine. Oeffnung der 
Blende geschoben, so uiuss der Nicol A' um einen bestimmten Betrag ge- 
dreht werden, der ein Maass Ittr die Dnrehllissigkeit Hefbrt. Bei drei« 
maliger Ablesung in allen vier Quadranten aoll steh das Intensititsverbait- 

niss für Roth nnd die mittleren Theitc des Spektrums auf 0,1,"" , genau 
bestimmen lassen. Um das Uelligkeitsverbältniss der beiden Bilder ver- 
indero sn kSnnen^ hat der Terf. statt der Drehvng des Ntcols aneh die 
Einachiebung sweier Banehglaskeile benntst; die Anzahl der Ablesungen 
ist in diesem Falle geringer, auch bedarf der Krystall nicht so genauer 
Orieuttrung. 

Der Gitterspektralapparat, auf dem das Photometermikroskop Auf- 
stellung ündet, dient für Beobaehtung in mnnochroraatiscbem Lieht. Der- 
selbe ist vi>!i <ietn Pliotometer getrennt, damit die Systematischen Fehler 
der Spektralpliotouieter vermieden werden. 

Mit dem Apparat wurde die Abhängigkeit der Absorption von der Wellenlinge und 
rler chemischen Zusammensetzung bei einigen natürlichen KrystaUen, sowie der Einfluss 
einer Temperaturändern ng aut die selektive und n)etallische Absorption fester Körper unter- 
sucht. Die aus den Beobachtungen abgeleiteten Regeln werden in ihren Beziehungen zum 
Kircbhoff'schen Oesets und snr Dispersionstheorle erSrtert .1. K. 




Heue Spaltvorrielitiuig au Spektralaiipuruteu. 
Von C. Fritsch. Fhy$. Zeittckr. J» S. ö4-i. l'JUO. 

Der Yerf. vermied die Schwierigkeit der Herstellung läugperer Backenspalte, von deren 
Qflte Mmonffieh die LeistungsfthlglGeit der Spektrameter und Spektrogrsidien wesentiteh 

abhUngt, dadurch. daSS er nach dem Vorgange von Kighi f<'ine Schnitte in di-m Silherbelag 
von ülas- oder Quanspiegeln verwendete. Bei der HorbtoUung wurde der Spiegel auf dem 
Support einer Drehbank btfeatlgt unter einem geeignet gesdiHflsnen Stahlmowor oder 
einer StahlspilM weggesogen, die sich mittels eines einDaehen Hebelwerks um die Eemer- 
apltien der Bank drehen lieas. Belastung, Schärfe und Winkel der Schneide, sowie die Art 
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der Versilbeninn; bcdinjren die Güte dfs Spalts. Es gelang dem Verf. auf diese Weise, 
Spalte von etwa it Ol mm Breite herzustellen, die unter dem Mikroskop bei etwa .SiKJ fmher Ver- 
grössorung durchaus gleiche Breite und hiurcicheud gerade Ränder zeigten, Hodass die beiden 
Z>-Liiiien sebon bei Anwendung eines einsigen CrownglasprisniM Toliatladig getrennt er- 
aebienen. 

Der Naththeil, dnss diese Spalte nieht verstellbar sind, könnte dadurch umfangen 
werden, dasä man mehrere Spalte von verschiedener Breite auf eine Spicgelglasplatte zieht, 
die am KoUimatorrobr vor einer 1 bis 8 mm breiten Blende ▼eracblebbar angebraeht wird. 

Gkk. 

Ueber dne Fehleniafdle Mm Oebnuicli Imlllstlflelien GaIvMionieten. 
Von B. Beattie. PtiiL Mag. BO. 8. 675, iSOO. 

Benutzt man ein Galvanometer mit magnetischer N'ade! ballistisch, so kann eine Fehler- 
«|uelle dadurch entslflicii . dass die niafrnctische Aehst; der Xadel nicht frenau parallel zur 
Wiudungsebene der Spulen steht. Schickt man in ein derartig unvollkonunen justirtes Gal- 
vanometer einen Stromstois, so wird das entstehende Feld eine kleine magnetisirende Kom- 
ponente in Richtung der Nadel erzengen und dadun h den Ma;Lrn4>tisn)U8 der Nadel gerade 
in dem Aug-enblick. wo die aldenkende Kraft nus^reübt wird, ein wenig verstarken oder 
scbwächen. Buattic berechnet theoretisch die Grüüsu des Fehlers für die besonderen Fälle, 
das» ein Kondensator durch ein balHitisches Oalvanometer entladen oder geladen wird. 
AVie sich leicht übersehen lässt, ist der prozentii^ehe Fehler um so grösser. Je onempflndlicher 
das Galvanometer ist und je grösser der Winkel « zwischen magnetischer Achse der Xadel 
und Wiudungsebene der Spulen ist. Es wird nachgewiesen, dass bei unemptindlichcron 
OalTsnometem dieser Fehler einige Prosent fOr «r » 1* betragen kann. E. 0« 

Ueber das StiKlium i'iitfernt'Or Ciowittor iultt4*ls des Klektro-UadlophOlUk 

r ./( Tb. Tommasina. > \>oii,f. r, n>l. J.t 1. S. sj'i. l'iPi. 

Zum Nachweis der von Gewittern ausgehenden elektrischen Schwingungen ist schon 
mebrfaeh der Kohftrer benutzt worden. Tommasina knflpft im Besonderen an die Versuehe 

VOM V\o(. Hoggio Lera {.Utl .Ucarl. Uioenla di Catania 13, l'M> an, wi 1 Ii r durch einen KohÄrer 
eine Kt ilic verschieden einpfiiidliclier Relais erregte und tleren Aiiualien if;;istriite. OemH«» 
der Inteuäitiit der entfernten Entladungen wurden durch diesen Klektro-Radiographen ver- 
schieden lange Striche aufgeieiehnet Tommasina hat an Stelle dieser Registrirung dn 
Telephon benutzt und bezeichnet de.«halb seinen Apparat als Elcktro-Radiophon. 

Verf. verwendet di'ii von ihm ertiindciien . selbstthittig sich ausschaltenden Kohlen- 
Kohärur. Als Klektruden dienen zwei kleine Kuhlenfädcn von 4 mm Durchmesser, welche 
mittels Platindrahte in einer Olasröbre mit fein zerklopften, durchgesiebten und sorgflUtlg 
getrockneten Kohlenstückchen befestigt sind. Hin hermetischer V<'rschluss der Glasröhre ist 
zur Erhaltung der Konstanz des elektrostatischen Fi'ldes absolut nothwcndiir. Nach trülieren 
Mittheilungen J 'omjtt. reiid. J30m .S. .''<//. liMJO) kann man enie selbstthätige Unterbrechung des 
KobXrers ohne Einschaltung eines Relais und eines Elements erreichen, wenn man den 
Koharer In ein Tflephnn einsetzt. 

Zur Antnahine der elektrischen Schwingungen waren drei je ;!0 i" lautre Kiq'f'erdrHhte 
TOn dein i ensier des Beubachtuugsraunies lacherförmig nach ciin^ni Ii m hoher gelegenen 
offenen Balkon ausgespannt. Die oberen Enden der Drahte waren sorgflUtIg Isollrt und 
gegen Regen geschützt; die unteren Enden waren an die Wasserleitung angeschlossen. Hei 
sehr .starken telephonischen Geräuschen, also hei dem Herannahen von Gewittern, wurde die 
Verbindung der Apparate mit dem Drahtnetz und mit der Erde ausgeschaltet. Der Kohärer 
ist vertikal In der Röhre des Telephontriehters befestigt und in den Stromkreis des daan 
gehörigen Elektromagneten eingeschaltet. Halt man das Telephon an das Ohr, so liegt also 
der Kohärer horizontal, und die Kohlen-Kömchen üben auf jede Elektrode den gleichen 
Druck aus. 



Üiyilizcü by Google 



XXI. Jkkrpmg. Febrnkr 1901. Nw BUCOlKXBifB BCciiSü. 81 



IMi- E\ (n'riiiH'iite ergaben, dass hei ontfcriitfii (lowittorn zwisdien je<li'm Zeicheu des 
£lektro-liadiograplicu cino Monge vuii Gc-räuscbeu im Elektro-liadiophou gehört wurden, 
welclie den Eindruck erweckten, d«88 man sich in der NXhe des Gewitterheerdei lyefand nnd 
alle einzelnen Phasen direkt liörte. An einem Beispiele wird ansführlich ;fOBchildert, wie ein 
heranziehendes (U-wittor mehrere Stunden vorher fjehörl werden konnte, bis die (lerJlusche 
SU stark und httulig wurden, dasa das Telephon ausgeüchaitct werden musste. In einem 
anderen Falle wurde ein Gewitterregen 19 Stunden vorher dnrck das Elelctro-Badiophon 
angeaelgt Sg. 

Eiufoches Schiilmikrotom. 

Von J. Neuburf^er. ZAttvhr. f. tchi»eimlinftl. Mikr'>sh'iiii 17, S.l. l'MHK 

L)as hier beschriebene Iiistruinoiit ist durch Veibiiidun'r ih r Meaüerführunfr des iu 
dieatr Xeittvtir. IS, S. /■>. tliU5 beschriebeueu Mikrotouie von Fronunu mit dem Objekthalter 
des ebenda budiriebenen kleinen Mikrotoms von Jung entstanden. Das Mesur wird hier 
am Ende eines starken, um eine vertikale SpilzennchHc drehbaren Armes von fthnllcher Rin- 
richtun^r wie hoitn erstjfenannten Miiirdtoin hcfehtigt, und Keine Sehneide beschreibt bei der 
Drehung die^ies Armee eine hurizontaie Krei:>ringebene. Die Vortheile, welche die Uugen- 
fBhrung der gekrümmten Messerschneide des Mikrotoms von Fromme für das Sehneiden 
Mseher oder geliärteter pflanxlicher Objekte bietet. Holien hier durch ontsitrcchende Sehrig- 
Stellung der geraden Mexserschnelde erreicht werden. Wahrend beim kleinen Jung'flchen 
Mikrotom die gleiclifalls um eine vertikale Drehachse in horizontaler Ebene bewegte gerade 
Messersclineide nahesu die Richtung eines von der Drehachse ausgehenden Badlus hat, ttann 
hier der Messerschneide ausser dii M r .tut Ii ji de sum Radius geneigte, flbrigenS aber in die 
Scbnittebene fallende liicbtung gegeben werden. 

Der Objekthalter besteht wie beim kleinen Jang'scbeQ Mikrotom aus zwei ineinander 
verschiebbaren Mesrtnghfllsen und ist hier in ^em Sehlits der Grundplatte, welehe snglelch 

die La<?er für den Messcrarin fvii;rt. vorsiliiebbar und an der nncli Mcsserstellung' und Ob- 
jektgriissc passenden Stelle festkiemmbar. Die inuere Hülse, welche behufs Einstellung der 
Schnittdicke mikrometrisdi bew^ werden Icami, enthllt eine aus Hob hergestellte Objekt- 
klammer, welche unmittelbar snr Auibahme Ungerer pflaniUdier Objekte dienen soll. Die 
Blikrometerschraubp wird behufs Vcrsti llnnp dcR Olijektes um <lie Schnittdicke mit der Hand 
gedreht. Eine EiDSchnappvorrichtung, welche in die gezahnte Kopfscbeibe eingreift, sichert 
die Stellung der Schraube; de dient, wenn ansgerttekt, 1>el grosseren Drehungen als bdez. 
Eine selbttthltige Verstellnng fOr Seriensehnitte, wie sie das kleine Jung^sefae ICkrotom 
besttat, fehlt hier. 

Zum Schneiden unter Alkohol wird ein Blecbkastcn auf die AussenbiÜse des Objekt- 
halters gesetzt, innerhalb dessen ddi das Messer bewegen kann'). P, 



Ifen erschienene Bücher. 

Hclconedf, Suras^ kM the Taehcometer. S". lOiS. mit 2 Taf. London, Crosby Lockwood. 
1900. 12,80 M. 

ESn elementares Lehrbuch der gewSksBeken Tachymetiie, von der der Verf. sagt, sie 

KiM seit einem halben Jahrhimdcrt auf dem Kontinent all^n-niein im Ocbrnnch, werde aber 
in Kuglaud immer noch wenig angewandt, weil die Tachometer nach der lüO^-Theiiung ein- 
gericlM an werden püegen. Hat nieht die wichtigste deutsehe TaehymetertaM alte Theilung? 

Das Instrument wird nebst seinen Bektiükatlonen knrs beschrieben, ebenso die Latte. 
Anch die Feldarbeit und Bureauarbeit werden kura abgemacht; bei dieser werden sur Be- 

■) Das Mikrotom wird von der Firma Hellige & Co. in Fruboig i. B. in Hoizkssten mit 
«Sum Messer fbr SO M., der Bleehkssten gesondert für 4 M. Rslislsrt. 
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reebnung' der einzclnpii Punkte zunJlchst crwnlint: Hfclicnschiebfr und Zahlen Tafeln, jene 
aoUea aber die Augeu ungebührlich in Auspiuch uehuien, diese sollcu die Arbeit zu langsam 
fltrdera («wsh die mit der BDtfornanflrt nleht mit dem HSheowtnkd, ab Haaptar^ameDt?). 
.Auch Diagramme sind vorgeschlagen worden; aber keines war wirklich prnktisch hie. zu 
dem von M. Gustave Gillroan, A. M. /ii^t. ('. K., hergestellten. Seine Einfachheit, die Kascb- 
beit, mit der sein Gebrauch bu erlernen ist, stellt es hoch Uber alle ähnlichen Versuche.'' 
Per Ben mnm geatehen, die gioM» Ueberiegenbeit dea Olllman^aelieii Dlagranma (deaaen 
gMCblckte Anordnung er im Uebrigeu nicht in Zweifel ziehen will i Aber andere HfiUbmIttel 
beim praktischen Gebrauch nicht ganz bestätigt gefunden zu haben. 

In den AnbKngen II und III giebt der Verfasser Tachymetertabellen, die erste für 
alte, die sweite fltr neue Theiinng, die ilbrigeaa nur die natOriiehen Werthe aln*r und 
aInreoaK auf 5 Dezimalen entbalten zur Reehniing nadi den Olelehnngen 



Diese Tabellen der in Betracht kommenden Zenithdistanzfunktionen scheinen korrekt zu sein 
(nebenbei: r — 30* glebt aln K eoa r i- 0^3801 «tat» 0,48802, waa firelHdi praktlaeb gletehgAltlg 
lat; was soll überhau{it mit fünfstelligen natürlichen Werthen begonnen werden?} In beiden 
Tabellen steht je 1" oder 1* uuf einer Seite und das Tafelintervall ist 1' und T. Die Sexa- 
gesimaltafel geht bis zu Höbcnwinkeln von jLSI** (I'=s59* bis 121";; die Zentesimaltafel aber 
gebt nor bis ± 80* (alao ± 16« entspreehend) HSbenwinkel (1' = 80' bis 120'), Ist alao nicht 
genflgend ausgedehnt. 

Daaa leb diesem Werkchen, das uns Deutschen nichts Neues bringt, hier einige Zeilen 
widme, bat aetDen Qrand bauptaiehBdi darin» daaa in Ihm anhangswdae ein Sljatem dar 
taebymetrlBcben Heasnng erwihnt wird, das In Dantiebland ao gut wie nnbekannt geblieben 
ist: es ist ansführlicher ■n olii zuerst \ on Raraeenas in Sjianien beschrieben worden; andt 
der Kcf. hat sich vor längerer Zeit damit befasst. Der Verf. nennt das System das Tangential* 
System. Ea beruht anf Beobachtung des (.mit der Entfeninng Terlnderliehen) Lattensttteka, 
daa einem bestimmten ParaUaxenwinlcel entsprieht; dabei ist jedoch dieser Parallaxenwinkel 
so gewählt, dass sein oberer und sein unterer Schenkel Neigungen haben, die zwei auf dn> 
ander folgenden Wertbon der Iteihe x nach tg z a Yim, */iwi *lm* Viwi • • • * entsprechen. I>er 
Parallaxenwfaikel ist alao bei jeder Erbelning dea Femrohn ein Winkel (/!—«) derart, dam 



lab Die «1 den genannten Tangenten gehSrigen Winkel selbst sind 0«84'S3", 1«8'M", 

l^^a'e", i*17' .IfV, 2" öl* 15" Denkt man sieb für die.se Winkel Stridie ruiC -lern 

HObenkrda angegeben (statt der sonstigen Liutheilungestriche; mit 1, 2, 3, 4, ... zu bezilFeru) 
und die Latte nach EanBlellung irgend sweler NacbbaTstriehe nrrima] abgelesen, so eiblllt 
man, wenn a, nnd a, diese Lattenablesungen sind, stets 



auch ilen Höhenunterschied erh.'llt man noch ziemlich bequem, wenigstens so lange die 
Neigungen p und u nicht gross »ind z. \\. nicht über arc tg ' ,„ gehen), weil die Horizontal- 
distans dann nur mit einer einziffrigen Zahl («/,oo z. B.) zu multipliziren ist 

Daa System ist, wie man sieht, eine AbSndemng der Verwendung dea «HSbenkreiMa 
als Di.''tanzn)esser". Docli ist bei allen derartigen Einrichtungen die nrämalifj' getrennte 
slelnng der Latte ;z. B. bei Ziegler-Uager, Eckboid u. v. A.; und bei dem hier besprochenen 
die jedesmal yoibergeliende Etosteiluog anf einen Strich der Skale (lUe nicht anf einen KnU 
aufgetragen an sein braucht, sondern auch anf einer Vertikalaehiwe K^^en kann, womit man 
sich den «Schlebetachymefeni " nüht-rn würde) nicht forderlich. Bei dem gewöhnlielien 
Tachymeter muss man ja auch zwei Latten- Ablesungen machen, aber im Gesichtsfeld dea 
Fernrohrs bei nur einer Zielung, also fast ^adttatig^ indem liest sieh dabei die eine Ab- 
lesung dureh Eiastellnng auf eine Lattenmarke ersetzen. Die genaue Einsteliung zweier 
Striche am Instrument selbst ist etwas an seitraulMnd; wire es möglich — eben damit habe 



c oi il7- sin' r 

A = X/.sin l'cosr = A7 (' sin2 I'). 



tg^-tg«»0^1 



Horisontaldiatai» » 100 («i — a,); 
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ich mich früher tu scliafti^'t, ohne ciiR' brauchbare Lösung zu finde» - diese beiden optisch- 
mechanischen Einstellungen durch rein mechanische Einstellungen am Instrument (die gleich- 
wohl ericennen Umou tnHasten, ob eine bestfinmte Einstellaog dem are O,|06 oder are Öfli . . . 
entspricht), so wftre trotz der g'eflusserten Bedenken gegen die «rcj getrennten Latten* 



JuMott, TnttdFw amän 4» Rr. 818 a Fteli» Ganthler-TiUan ISM. 8 fr. 

Dieses Bilndchen, eine Nummor der I'nniilopriHe Hientißipir - liV. - )/•-«> i'/v. die Leaute 
herftUBgiebt, kann ebenfalls als kurze Anleitung zur Tacbymetrie bezeichnet werden; denn 
was sonst ron Vorarbeiten tarn Elaenbalinbaii, cum Tranben mitgethetU wird, gewährt kanm 
einen fliichtlgen UeberbUek (bei der Beveebnnng der EMarbettea fehlen wMitige neuere 
Methoden, die Ahstcckunj? kommt sehr zu kurz'. Das Tachymeterin^itruinent ist im Wesent- 
lichen noch ganz das MoinofscbCj ebenso ist die Latte die von Moinot eingeführte. Die 
kleine ffibUcgi-aphie lUilt nur fraasOeiflebe Werke auf. Der deutsebe Instnuaeatenban kann 
ans dem Werkeben nlebta lernen. Hammer, 

i, KoMner) Elementare Expcrimental-Physik fUr höhere Lehranstalten. In 2 Thin. gr. H". 
Hannorer, Qebr. Jineeke 19(ML Geb. In Leinw. 

I. Mechanik fc^t«r Kürpor. VI, 146 S. ni. 161 Abbildern. .1,60 M. II. Mechanik flüssiger 
und gasförmiger Körper. Wellenlehre. Y, 162 S. m. 2:16 Abbildgn. i,UU M. 
Die beiden Bieber beiunidoln die Ifeehaaik nnd die WeUenlebre in der bdnanten 
iMeren Welie und swar liegt fiinen» ohne dass irgendwo darauf hingewiesen ist, das ala 

Manuskript {jedrurkte kleine treffliche Bni-h von A d olf Wein h old . Lfitl'adeii für den pli> si- 
Icalischen Unterricht an der Höheren < Gewerbeschule zu Chemnitz (Chcuiuilz, Wilhelm Adamj zu 
Grunde. Sie bieten eine bequeme Gelegenheit, das im Untorrlebt Gehörte und Gesehene an 
wiederholen und einsnpr&gen, gewähren aber dem Schiller oder Leeer keinen tiefereu Ein- 
blick in die {rewaltifre Geistesarbeit, die erforderlich war, aus dem anscheinend wirren 
Getriebe der Naturerscheinungen allmählich die einfachen grossen Gesetze der Mechanik 
absuleiten. Für solche SebUler, die nicht sum Nachgrflbeln veranlagt sind und sich auf 
einen praktischen Beruf vorbereiten, ist das durchaus klar und besotmen geschriebene 
Werk wohl recht ^reei^cnet, wenitrcr für die Schüler anderer höherer Lehranstalten, die zu 
selbstständigem ph.Ysikalischcn Denken erlogen werden sollen. Die Erreichung des Zweckes, 
die physikalischen Tbatsachen und dermi wichtigsten Verwerthungen in der Technik dem 
Schüler fest einzuprägen und ihn zu beflhigen, im späteren Leben unter persönlicher Ver- 
antwortun<r praktischen (iebraiicti davnn zn inachen, sichert der Verfasser wesentlich durch 
die Einfügung zahlreicher, wenu auch zuweilen reizloser Aufgaben nebst den ausgeführten 
LBeungen. Bei der Besprechung der Langen* nnd Masaenelnheit sind, wie in den meisten 
physikalischen Lehrbüchern, die Beschlüsse der Gencralkonferenz für Maass nnd Gewicht 
im Jahre l.Wl* und die Bedcutunf? der neuen internationalen und nationalen Prototype für 
Wissenschaft und Technik unberücksichtigt geblieben. Der Verfasser führt zunächst dos 
praktieehe, q>iUer das absolute Maasesystem tSm, um dann beide neben einander su benutaen, 
(dine das Massenmaass Kilugramm kg) von der Krafteinheit, dem Kilogrammgewichti kg*:, durch 
Benennung und Bezeichnunj,'' überall scharf zu trennen. Dieses ehemals übliche ;remischte 
Verfahren ist nicht zweckmässig. Die zahlreichen Figuren sind zweierlei Ursprungs: Der 
Verlbaeer hat die recht guten sehematlacben Figuren selbst geieiehnet, wlhrend die Cllebte 

für die «um Theil j?anz werthlosen Apparatenbilder, das ist eine niclit enipfelilenswerth« 
Neuerung im Lehrbuehwesen, die Firma Max Kohl, Fabrik für physikalische Apparate zu 
Chemnitz, geliefert hat. Bei dieser etwas kümmerlichen Ausstattung ist der Preis von 
8^ M. bei. 4,00 M. für jedes dflnne Bindchen ein ungewöhnüch hoher. Der Veileger 

sehe sich einmal die wundervolle Ausstattung des. S(V_' Seiten starken Werkchens von 
J. C. P. Aldous, KiemeiUarif Coiine oj l%y*ic* (London, Macmillan & Co. Iö9ä; an, das nur 
7,60 M. kostet. llakH'Madmdmmir. 



ablesungen diese Tachymetermethode wohl lebensflUiig. 



Hammer. 
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F. B. Ahreas, Anleitg. zur clicm.-tecbn. AnaJ>sc. gr. U*. VIll, 44ti S. m. 87 AbMldgo. Statt* 
gart, F. Enke. 9,00 M. 

miiilMjOij WboenscliafflM der Physikal.-Teehn. B«ieb8BosUlt. III. Bd. gr. 4*. III, 477 S. 

m. Fi-. Berlin, .1. Sprin;i:or. :W,iiO M. 
M. Bndolphl, Kinfühiung in d. phytiikal. Praktikum, gr. VUI, 136 S. m. 43 Abbildgii. 

Göttingen, Vandenhoeck & Bopreeht. Gel». In Leinw. 3,20 IL 
H. ItalM, ÜWweff de DoMm mmterijutt, piMie par ta Soeieti Fiwfaiie de /fyrifiw. fJptigue. S. Heft. 

l'oin-oir rut.itolrf, covkm ^mkr/^Mt; tMfpiemiit. gr. 8*. S. XII Q. 8. 787 Us 1913. Paris 

190U. 12,00 M. 

Dm vollst. Werk, I. bis 3. Heft. 1898 bU 1900. 37,50 II. 
B. W. MunAue, Ihgal ObtemOtfr^y Unenmdt. A ghnee Id Um Hiitonf and U'aHt. 8*. 880 S. mit 

Pni ti llts 11. lihistr London IIKK). Geb. in L«-inw. 5,50 M. 
B. A. Heruian, TtiatUc ou (ftomrlrkai o^ttic». gr. 8**. 354 S. m. Fig. Cambridge liKX). Geb. iu 

Leinw. 10,30 M. 

8. L. IM«7) ne Ekmeatt af Hyimlaüe*. gr. 8*. HU Flg. Cambridge 1900. 4,70 M. 

W*lJ|ronskl, Samml^. fünfstellifrer logarithni., triyonometr. u. nautischer Tafeln nebst Er- 

klUrgu. u. Formeln der Astronomie. (Nautische Tafeln.; 4. Aufl. gr. 8". XXIII, 212 u. 

48 S. Kiel, Universitäte-Bucbbandl. 1900. Geb. in Leinw. 8,00 M. 
Bnmiker't togorttbm. trigonometr. Tafeln m. 6 Desimolstellen. Neu bearb. t. Geh. Beg.-B. 

Prof. Dr. Th. Albrecbt 18. Amg. gr.S«. XTin, 098 8. BerUn, Nicolai's TerU 190a 

4,20 M.; geb. 5,0U M. 

B, Weinstein, Thermodynamik u. Kinetik der Körper. 1. Bd. Allgemeine Thermodynamik 
n. Kinetik n. Theorie der idealen o. wirkl. Gase u. Dlmpfl». gr. 8*. XVIII, 484 S. m. 

Al»l)il(ljfn. Braunschweig, F. Viewc.L' Sohn 1001. 12,()0 M. 
IL F. l»ttuieis, llltktriat'it en Magnttime. 2. Ausg. gr. 8°. VIII, 214 S. m. 23Ö Abbildgn. Am- 
sterdam 1900. 5,60 M. 

J. fäUB, Wtlorff «f rWfku THiyrephf 1838—99, im/, bart-itire jiropo$tth for mtioqtu-om Teie- 

y,<ii,l.>. 1. Ausg. 8«. 344 S. m. Tllnstr. London l'.KX). Gob. in Leinw. f..20 M. 
8. P. Thompsen, (Jptkal TaMe* aml Lhta j'vr o^kian». scbmal-b**. London 1901. Geb. in Leinw. 
6,80 M. 

W. flUnge a. A. Bkeeker» Ekt^rieat Engüterriiig, Bevidirte Aum^abe. 8*. 806 8. m. lünatr. 
London 1900. Geb. in Leinw. 12,|!0 M. 



Tn niciti'iu B>Tic!it ül>or (U'ii K a i Ii c I -T es tl orp f 'sthen Entf>'rii int;--:iii--Mr in '!i-^,r /■iti"l>r. 
20» a. 'tW, JHOO tiabe icli bei Erw&imua^ der Ver»uclismoä«UDgeu die Vormutliuog ausge^procbeu, 
es B6ohteii aas Versehen bei den grossen Entfemnogeo 659 m, 1887 m n. s. f. die HorisoBtaldistanMn 
statt der .^chicfL'n l-jitfcriiuiigfii vorwi iulrt wortlea sein. Wie ich mich seither ühcrzeugt hab«, ist 
dies nicht der Fall; für die uhujen Längen: /' — Johanneskirche (Spitzo) nnd l' — Ua^enbergthurmstaogei 
wo P den Standpankt im Garten des Hm. Tesdorpf bedeutet, wnrde neaerdiags von meinem 
Assistenten uii» »ieu Kooniinutcti und don Hnhenuntorschieden erhalten 6öO und 1885 «*, also an* 
gesicbtii der jetzt vorhandenen Unsicherheit über den nicht dauernd bezeichneten Standpankt P völl% 
genügon<le Ueberetnstimmung mit den Zahlen fbt die tiebtigcD Entfernungen ia der Kalbel'schen 

Broscln'ire. 

Sa bleibt damit also die TerhÜtaissmisrig grotte negative konstunte Korrektion der Angaben 
dea Instmnents beet^en, die bei kleinenn Bntdnnnngwi nnd ' ^ betratet, bei grösseren aber rasch 
auf Vmo ' 100 steigt und die an der Theilnng des Instroments noch beseitigt werden sollte. 

Stuttgart, 8L Jaonar I90L Hammer. 




VMsf «M ixnm Bpriagw ia ItorUa N. >. Draek vaa OtMlav Sebade (Otis rnaSk«) Ia Barila X. 
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Bedaktton: Prof. Dr. St Limtoek in Cbarlotte&biirsr-B«rliii. 
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Uiit€rsuelmii«^eii über Nornial-Elciiu'ute, 
insbesondere über das Westou'sclie Xadiuium -Element. 

Vm 

W. Jaecer nnd Mt. I.lnd»rk. 

(MitUloiluDg «US (|pr I'liysikalis>'!i-T«.>('linii<clien Reichsanstalt.} 

(Fortst'tzunj; von S. tH.) 

Erjifcbnissc der Messunr^ien. 

a) Räh» i bit 3. Bei den ersten drei Vcräuciisreihen i,Tab. und 4, iieihe 1, 2, ä) 
war die Anordnung der Verracbe eine andere, als VM^hend besebrieboi wurde. 
Alle & 4i «wähnten Elemente befimden sieh bei diesen Beihen, einaobliesdieh der 
Kadmium-Elemente (7gbisf/,,j, in einem {gemeinsamen, in einem Thermostaten stehenden 
Petreleumbad; die Teniiieratur des Hadis wurde durcii «Juecksilbcrthermometer er- 
mittelt. Man erhielt so eine direkte Vergleichung der Kadmium -Elemente bis 
mit allen anderen Elementen bei 17,66", nachdem sieh dieselben sehr lange Zeit auf 
Zimmertemperatur befanden hatten. 

Die im Jalire I8<i!) hergestellt«! Kadmium -Elemente a, bis a„ mit gesättigter 
Lösung und 1j /u-igeni Amalgam zeigen, wie bei den früheren Messung^cn ivirl. Tab. 1, 
S. 36), eine selir gute UebereiDStimmung, da die Abweicbuogen von dem Mittelwertli 
nnr bis in drei Hm^erttansendteln betragen. 

Die Mittelwerthe der mit a beseiebneten Kadminm>Elemente in den drei ersten 
Reihen (Tab. 8 nnd Gruppe I von Tab. 4) sind bei 17,66* 

naih« I t s 

Ar die 5 Element« c, hw . . l,01<N6i>j 69, 69^ 

, „ 18 anderen Elemente o . ♦ XfiWtü 71> 70^ 

Mittel der 17 Elemente a 1,01870» 70^ 70« 

Geaammtmittel 1,018 TU^. 

Bei den Slteren Kadminm-Elementen (Gruppe II Ton Tab. 4) sind die Ab* 
weiohnngen z, Th. grosser (etwa bis sn 1 Zehntansendtel vom U Ittel). Die Mittel- 
werthe sind fttr diese Elemente bei derselben Temperator 17,66" 

IMka I t t 

1^1877, 7Q< 76,, 

also das Geeammtmittel 1,01876«. 

Der Mitieiwmrtk dtr Staren Kaämiwm^Eteiimtt Ut wmit nur um 6 hmdtrttoMtmdtä VoU 

hSker a!.< ihr tUr neueren, etrrax andWB zufammrnfje^etzten Elemente. 

Dies Krgebtiis» ist mit demjenigen des vot i};en Jahres in fjuter Uebereinslimmung; 
es bat also seit dieser Zeit keine relative Aenderung der Kadmium -Elemente, die 
ans versehiedener SSeit stammen, stattgeftmden; bierans kann man anch einen Sehloas 
auf die abstdnte ünverflnderlichkeit der elnsehien Elonentengrappen sieben. 

LK. XXL 5 
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Da, wie ersichtlich, der Mittelwerth der 5 Elemente o„ bis , sowohl mit dem 
Gcsammtmittel aller Elemente Oi '»is a^-, als auch mit dem der alteren KaUmium- 
Elemente in so naher Uebereinstimmun^ steht, so erscheint es vollkommen gerecht- 
fertigt, In Besag auf den allen Messungen zu Grande gelegten NonDalwarth in der 
aof S. 43 angegebenen Weise m verftdiren. 

Ueber den mutbm asslichen ('rund der geringeren inneren UebereiMUmmnng 
der Elemente mit 14,.! igcm Amalgam siehe S. 39. 

Auch die Kadmium -Elemente mit ungesättigter Lösang (Gruppe ILl, Tab. 4) 
zeigen trotz des 13% -igen Amalgams, ebenso wie im Vorjahr, keine so gute Ueber* 
etnatimmang wie die mit « beseicbneten Elemente. Der absolute Werth toa Ai bis 
il», bezogen auf die Kadmiam^Elementa mit gesftttigter Lösung, ist um etwa 2 zehn- 
tauaendtel Volt kleiner ;;cewordcn, was vielleicht auf eine Zunahme der Konzentration 
der Kadn1ium^^ulfatlt>sun•; in Fo]$re von Verdunstung aus den nicht ganz dicht 
schlicsäeuden Gcfässeu zurückzulühren ist. 

b) ReOe 4 66. Der UebersiobtUchkeit wegm sind die gleichseitig an- 
gestellten Beobachtungen mit den Elementen bis «w nnd die mit allen ftbrigen 
Elementen in getrennten Tabellen untergebracht (Tab. 3 und 4). Die Zusammen- 
gehörigkeit ergiebt sich aus di n K<'ihennummcrn. Zeit nnd Stunde der Messung sind 
nur im Kopf der Tab. 4 ungegeben, du diese Angaben für die Tab. 3 von geringerer 
Bedeutung sind, denn die Elemente bis a,o befimden sich stets anf Zimmer- 
temperatnr'). Die Temperatur der Elanente 4^ bis a,o ist im Kopf der Talk 8 auf- 
geführt, ausserdem unter den Beobaehtungszahlen der Mittelwerth derselben und der 
nach der früher angegebenen Formel S. 3x ■ auf 20" umgerechnete Mittelwerth. Da 
dieser letztere von der Zahl 1,018 <;0,j di r Foriiu 1 z. Th. bis zu etwa '1 Ilunderttausendtel 
abweicht, so wurden diese kleineu Diöcrenzeu als Keduktioncu an den verschiedenen 
Mittelwertben der Tab. 4 noeh angebraeht*), wdl ja, wie berdts aof S, 43 erwAhnt, 
der Mittelwerth aus diesen 5 Elementen den Normalwerth reprXsentiren solL Auf 
diese Weise sind die „Äw/uar/en Mittel'^ der Tab. 4 erhalten. Im Kopf der Tab. 4 sind, 
ausser den Reihennummern, der Anfangszeit der Beobachtungen und der Mittel- 
temperatur, die Aenderungen der Temperatur wäbreud der betreffenden ßeihe in 
Vim" mitgethellt Bei Angabe nur etttM* solehoi Zahl iat die Temperatur am Anfang 
und Ende der Reibe gemessen worden, bei Angabe mehrerer Zahlen entsprechend 
Öfter. Die Kenntniss der Konstans der Temperatur während der Messungsreibe ist 
vor Allem für ilii- Clark ■ Kiemente wegen ihres grossen Temperaturkoeftizicnten von 
Wichtigkeit. Meist sind indess die Aenderungen so klein, dass sie das Resultat nicht 
wesentlich beeinflussen können. 

Die M O'^ mguulttm Vertut wurden Uber eine Ungere Zelt ausgedehnt, um 
etwaige Aenderangen bei d«i Elementen zu konstatiren (vgl. Tabw 4 Reihe 4 bis 14 
vom 1. X. bis 0. X. 1900 und Reihe .'iO bis 47 vom 22. X. bis 2. XL). 

Reihe l und 5 kommen für die Clark -Elemente nicht in Betracht, da das 
retroleumbud die Temperatur von 0" noch nicht erreicht hatte'). Immerhin ist es 
bei diesen Reihen interessant, dass die Kadmium-Elemente der Gruppe I zur selben 
Zeit sch<m fast genau richtig sind. In Reihe 7 haben die Clark^Elemente ihren 
definitiven Werth ziemlich erreicht. In den Reihen 8 und 9 zeigt die elektromotorische 

') Bei den Reihen 4 bis 10 staaden diese Elemente, Ton Laft nngeben, in einem mit Tberao- 
meter versdicncn Hitl/kastm, Iv i rillen f'ilgoiiden Reihen in einem Petroleambsd. 
*) Bei den (.'iark-Elemcuten mit 1,4 uiulliplizirL 

*) Der Zinkluuton a von Fig. 1 war bei diesen nrei Reihen nicht gau von Eis umgeben. 
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Kraft derselben ein Maximuni; diese Erscheinung tritt bei der späteren Wiederholung 
der Messungen bei 0** (Reihe 37 und 3Ö) uocii deutlicher hervor. Die erste Kcihe 
(36) kommt hier illr die CUrk-Elemente elwnfUls nicht In Betracht, de du Petrolevm« 
bed die Tempentor 0* noch nicht gaas angenommen hatte. Bei der groewn Wflrme* 
kapazität des Apparates dauerte es nlmlich lange Zeit, bis die Temperatur endgttltig 
erreicht war. 

Die mit a bezeichneten Kadmium-Elemeate zeigen bei keine so gute Ueber- 
einstimnrang wie hei Zimmertanperatur; die Abwelehangen geben hier etwa bis an 
einem Zehntavsendtel Toro Htctel. Der Hittelwerth der Elemente steigt bei beiden 

Serien langsam um etwas weniger als ein Zehntausendtel an. 

Besonders xciclilig aber ist et, dass keines der neuen 17 Kadmium-Elementt mit IS^j^-irjem 
Amalgam (Gruppe 1 und III) bei 0'^ eine bemerkenswerthe Unregelmätsigkeit zögt von der Art, 
uns t» bä den älteren Elementen mit 14,3 "/^-igem Amalgam der Fall itt. 

Bei den iUeren Kadmlnm-Elementen mit 14,S%>igem Amalgam (Omppe II) ist 
liemerkenawerth, dass die Elemente, welehe schon fraher die grOaste Abweichung 
zeigten (Nr. 354 und 368, vgl. 5. ^/), dieselbe Erscheinung wieder ergeben; bei den 
Reihen .'!('> bis 47 ist die Abweichung indessen erheblich geringer, als bei der ersten 
Abkühlung auf 0^ Bei der ersten Serie von O'' ist Nr. 354 etwa 2,0 Taosendtel zu 
gross, bd der swdten 1,4, twwst Nr. 868 bei der ersten Serie 1,3, bei der »weiten 
0,6 Taosendtel; in beiden FUlen ist die Abweichung bei der aweiten Serie um etwa 
Vj Taosendtel geringer. Element Nr. zeigt in beiden Serien ein Maximum der 
elektroniomrisehon Kraft hald nach der .\bkühiung auf 0" (ähnlich wie es lici den 
Clark-Elementin der Fall ist); bei Nr. 'MS wächst die elektromotorische Kraft dauernd 
tun einige Zehntausendtel. Die übrigen Elemente der Gruppe II zeigen weit ge- 
ringere Abweichungen; keines derselben wlre auch bei 0® als unbrauchbar au be- 
atkimaL Im Uebrigen zeigen sie sehr ▼enebtedenartiges Verhalten , das ab« fOr 
dasselbe Element in beiden Serien ziemlich übereinstimmend ist. Die Endwerthe der 
einzelnen Elemente in Reihe 14 und Reilie 47 sind mit Ausnahme der zwei stark 
abweichenden Elemente in recht guter Uebercinstimmung (grösste Abweichung 
5 Hnnderttanaendtel). 

Zur Ableitung der Mittelwerthe fOr die yersohiedenen Blementengruppen bei 0* 
wurden die Reihen 4, 5, 6 und 36 aas den bereits erwähnten Orttndcn ausgeschlossen; 
ferner wurden hierbei in Gruppe II die abweichenden Elemente Xr. 354 und Nr. SdH 
nicht benutzt. Die Mittelwerthe der Reihen 7 bis 14 und 37 bis 47 stimmen übrigens 
sehr nahe ttberein, wie folgende Zosammeostellung zeigt: 





Reihe 

7 bla 14 S7 bl> 41 


Mittel 


Gruppe I: Kadm.-Elem. (13 % 


Anialg., 


gesftttigte Lös.) 


1,01891» 


8H9, 


890, 


, II: , , (14,3», 




» n ) 


921, 


918, 


920j 


» III: „ , (18% 




nagssättigt« « ) 


H72, 


870, 


s72o 


, IV: Clark-Elemente 






1.44930. 


966» 


93^ 



Nach der ersten Serie bei 0^ wurden die Elemente, so schnell es bei der grossen 

'Wärmekapazität des Apparates möglich war, auf etwa lO" gebracht, was besonders 
für die bei 0" starli abweichenden Kadmium Klemenie mit M,H",,-igfm Amalgam von 
Interesse war (^Reihe 15 und 10}. Diese Elemente, Nr. 354 und 3Ü8, sind bei D" bis 
10* nur noch 1,5 bexw. 4 Zehntausendtel grosser als der Hittelwerth der Omppe IL Da 
Nr 868 auch bei Zimmertemperatur um etwa 1 Zehntausendtel zu hoch ist, so bleibt 

6» 
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für dieses Element bei etwa 10" noch eine Abweichung von riintl 'A Zchntuusendte! 
von der Temperaturlorinel übrig. Für die meisten Messungen wkie es also als 
Nonnal noch gat m venrenden; fDr Mfi«sangen, welche eine grOasef« Oenanigkeit 
iManspracben, ist man tllnigene niobt genöthlgt, Elemente mit 143%-Igem Kadmiom- 
amalgam gerade bei 10*> zu benutzen, sondern man wird sie besser auf Zininx r- 
temperatur bringen, liei der sie sich vollifr normal verhalten. Die Frage, von wclchi r 
Temperatur an die stark abweichenden Elemente zu gebraueben sind, l&a&t sich 
natflrlich nicht scharf entscheiden, da dies von dem verlangten Grad der Genanig* 
kelt abbftngt und da die Abweichnngen mit waehaender Temperatur aieh stetig der 
Noll nihem. Anch wird man in solchen Fallen als Normal werth das Mittel meh- 
rerer Elemente wühlen, wobei derartige Unregelmlissigkeiten biflintend verringert 
werden. In diesem Fall ist z. H. d< r Mittclworth der S Elemi iite mit 1 i,.3^;',-igem 
Amalgam bei 10" nur um etwa 1 Zciintauseudlel hoher als der von Gruppe 1. Die 
übrigen Elemente der Gruppe II zeigen bei 10" ebenfiüle nur noeh geringe Ab> 
weicbnngen vom Mittelwerth, wenn man ihre Abweiehnng bei Zimmertemperator noeh 
in Rücksicht zieht. 

Das Element Xr. ;»tl8 ist (»eroits im .lalire IH'.H'< eingehend bei verschiedenen 
Temperaturen untersucht worden (von — lü" bis 40";. Es zeigte früher ein Ähn- 
liches Verhalten bei tieferen Temperaturen wie jetzt; durch Erwärmen desselben anf 
aber 40* war es damals gelungen, daa Element bei 0** normal zu erhalten, doch 
wurde es nachher von selbst wieder anomal. 

Für dio Pereclmuiig der Rosultate wurde nur Krihe l«'. benutzt, da K< ilie If) zu 
schnell nach der Tcinin raturerhöhung beobachtet wurde und da auch die Teniiieratur- 
Snderung während der Keihe ziemlich erlieblicb war i^etwa 0,4";. In den folgenden 
R^hen 17 bis 81 wird die Temperatur in kleineren Stufen aUmIhlich bia auf 
etwa 30* eiiiAht, dann wird in den Reihen 83 bia 86 noehmala bei Zimmertemperatur 
gemessen. 

Für die Kadminin-Elemcnte wurden die Kcihen 21» und 33, da sie unvollständig 
sind, ausgeschlossen; für die Clark-Elemenie ebenso die Reihen 23, 29, 32, 33 und 34, 
die meistens relativ aehndl nach der Aenderung der Temperatur des Badea beob* 
aehtet wurden. Bei dem grossen TemperaturkoefBsienten (bei 90* etwa 25-mal ao 
gross als derjenige der Kadmium-Elemente mit geaUttigter Edsung"! und der starken 
thermischen Nachwirkung der ( 'lark'flchen Elemente war in der Auawahl der Reihen 
eine gewisse Vorsicht geboten. 

Die Ausschliessung der Kcihen ist bereits vor der ZusamuK usiellung der Kesul- 
tate aua inneren Grttnden erfolgt Bei den Clark-Elementen betrillt aie meiat die 
erste der Reihen, die nach einer grosseren Temperaturftndemng angestellt war. Man 
darf annehmen, dass bei der zweiten und den folgenden Reihen der endgültige 
"Werth der elektromotorischen Kraft sicherer erreicht sein wird, besonders da schon 
eine Zeit lang vor Beobachtung der ersten Keihe einer Temperalurgruppe die Tem- 
peratur nach MflgUehkeit kmiatant gehalten wurde. Bd unserer Versuchsanordnung 
war es allerdings für die hohen Temperaturen nicht möglich, diese von einem zum 
anderen Tage konstant zu halten; die Temperatur ging in diesem Fall bis sunt 
nÄchsten Tage wie<Ier um einige Grad zurück. 

Febrigens stimmen aueh die ausgeschlnssenen Keilien in den meisten Fallen nut 
dem Formelwerth recht befriedigend, wie man sich aus Tab. 4 im Verein mit den 
Tab. 6 tind 6 ttberzeugen kann. Nur bei den a<rfbrt nach der Temp«:aturandemng 
angeatellten Reihen ergeben aioh grössere Abweichungen (i. B. Reihe 28). 
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Etnigie Catfk'ElenMnie zeigen eine bennden ttarice fbermiscbe Nachwirknng; 

es sind dies die Elemente Mg und in den Reihen 26 bis 26, 30 und 31, sowie 
Cj in Reihe 32. Diese Elemente wurden doshalb in den genannten Reihen ausge- 
schlossen, da sie offenbar ihren richtigen Werth noch nicht angenommen hatten, 
wXhrend sie bei den lange Zelt danemdMi Messungen bei 0" kein eoffaUmdee Ver- 
ballen seigten. Ein besonderer Grund hierfür ist nidit recht ersiehtlieh; vieneieht 
ist er darin zu suchen, dass die KrystaUe faet «uammengewachsen und mit nur 
wenig Lösung durchfCuclitet waren. 

Nacli der zweiten Messungsserio bei 0" (Reihe 3(1 bis 47), die bereits besproi hcii 
ist, wurden noch je zwei Reihen bei etwa 5", 18", 7" und 3" bis 4" beobachtet, um 
namentlich noch einige Temperaturen zwiaehen 0" nnd 10^ an erhalten. Die letste 
Reihe 66 bei Zimmertmiperatnr wnrde am 16. XL 1900 gemessen, nachdem sich die 
Elemente längere Zeit auf dieser Temperatur befanden hatten. Zuletzt waren sie 
um 7. XL auf 4*> abgell ühlt und gleich darauf wieder auf Zimmertemperatur gebracht 
worden. 

Fflr die Mittelbilduug aind bei den Kadmium-Elementen der Gruppe II in Reihe 54 
nnd 55 (8** bie l**) wieder die Elonente Nr. 864 und 868 wegen ilures abnormen Ver^ 
haltens bei tieferen Temperataren ausgeschlossen. 

Ebenso wurden in Gruppe IV die Clark-Elementc Nr. W und C'^, die aueh lu i 
hoher Temperatur eine auffallend grosso thermische Nachwirkung zeigten, in den 
Reihen 52 bis 54 (7° und 3° bis 4*^) nicht zur Mittel bildung herangezogen. Bei dieser 
Gmppe sind fOr die spUeren Betrachtungen ans den iüiher bereits angegebenen 
Gründen die Reihen 50 und 52 bis 55 nicht berticksichtlgt worden. 

Reihe 5(5, die nach längerem Verweilen der Elemente auf Zimmertemperatur 
angestellt ist, gestattet deshalb vinv direkte Verglcichung mit den Reihen 1 bis 3. 

Die auf 20" C. reduzirten Mittelwcithe sind 



Das Mittel ticr Kleniente der Gruppt- II ist also um ti IIundertlausLiidtcl huln-r 
als dasjenige alier mit a bezeichneten Elemente und das Mittel von bis u,g um 
1 Hunderttausendtel klehier als das GesammtmitteL Dies Resultat ist identisch das* 
selbe wie bei den Reihen 1 bis 8 (vgl. S. 6S). 

Die Elemente der Tab. 4 haben sich also trotz der wiederholten Abkflblung 
und Erwärmung zwischen den Temperaturen 0" und 30** gegen die Elemente a, bis o,„ 
der Tab. 3, die stets auf Zimmertemperatur gclialteu wurden, in keiner Weise relativ 
geändert 

Für eine möglichst scharfe Ermittelung der Temperatnrkoefflzienten wflrde es 
Jedenfalls zweckmUssiger sein, eine geringe Zahl von Elementen jeder Sorte unter 
kontinuirlieher Aenderung der Temperatur aufwärts und abwiirts bei genau den- 
selben Punkten zu nie.sscn. Uns lag aber ger.'ide daran, eine gru.-se von Ele- 
menten iu ganz unregelmässiger Weise, ahnlich wie dies auch im praktischen Ge- 
brauch der Fall sein wird, grossen Temperatnrandenmgen an unterwerfen, um so 
unter mOgUdist ungOnsägen ümst&nden die verachiedenen Elementensorten an 
BUtdircn. Dteser Gesichtspunkt darf fUr die folgenden Betrachtungen niobt ausser 
Acht ireliissen werd<-n; übrigens bestätigen unsere Messungen, wie nunmehr gezeigt 
werden soll, die früher aufgestellten Tempcraturt'ormeln iu erfreulicher Weise. 



für die Element« ci, bis a,, i^lab. 3) . . . 
• , abrigea BIwwBt» • (T a l». 4, Ot.T) 



1,01866« 
881, 



( !e.--aninitniittel 
für ilio KliMiifiitc mit ll,3%-ij;eni Aiuiilgiiiii (('.nippe II' 



1,01860^ 

1,01 «6(v. 
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flmfvng der früher mfgttteUlen Temperatur/ormeln. Die vorstehend ausführlich be- 
sprochenen VcrsQcho bei verschiedenen Teniperatnren sollen nunmehr dazu dienen, 
za prüfen, iawieweii die IVUber für das Kadmium-Elemeut mit 14,3% igcm Amalgam 
und für ^ Ottrk-ia«iMnt autgcstelltmi TampantnrfiMineln i^vgl. S. 38) die ii«a«raii 
Venaetae danutellen geeignet elnd. 

In Tal», b dnd die Resnltate für die Tenehledenen Sorten Ton Kedminm'Ele- 
nenten ro—mmengerteUt 



Tabelle 5: Kadmium-Eiemeote. 
ZawniineMtollaiig dar Ranltat*. 



1 


1 


• 1 * 


! » 


• 




• 








Beobachtet 


BcrMhnet 


Abweichungen 


Reihe 


Tenp. 








Dach der 


Beob. — 


Berecbg. 




Gruppe III 


Gruppe I 


Gruppe II 


Fomnl 


10-« 

Or. I«) 


Volt 
Or. II*) 


C7 bis U) (87 b!« 47) 


0» 


' 1,01872 


890i 


920j 


910 


-21» 


+ 2. 


(54, 55) 


3,67 


872j 


896 


932 


906 


- 11 


-t-19 


(48, 49) 


&,16 


876 


893» 


909j 


902 


-10» 


- 0» 


(«.SS) 


6.98 


1 869, 


891 


914 


888| 


- ». 


+ 7» 


(16) 


!>,57 


881. 


892 


903» 


892» 


o 


-f- 3 


(17, 18) 


11,47 


m. 


889i 


898» 


887» 


0 


+ 3 


(») 


18,80 


885 


885» 


893» 


882» 


+ 1 


4- 8 


(20, 21, 22) 34, 35) 


15,S7 


HM, 


S7C. 


H8.5» 


874, 


- % 


+ 8 


(1,2,3) (24,25} (50,51) <66) 


1T,«6 


, ^8.') 


87üi 


876» 


868^ 


0 


0 


(28, 88) 


19.71 




862 


«70» 


861 


- 1 


+ 1» 


(M, 87, 88) 


2:i,4ß 


a'<4 


H47 


851, 


846 


— 1 




(80,31) 


29,»5 


883i 


814, 


816» 


816 


-3. 





Um das Beobaebtangsmaterlal flberriobtlicber anordnen an kOnnen und vm die- 

durch das Zurückbleiben der elektromotorischen Kraft hinter der Temperatur ent- 
stehenden Fehler zu verringern, sind alle Versuche gemittelt worden, die nahe bei 
derselben Temperatur angestellt sind, wie aus Spalte 1 hervorgeht; die durch eine 
Klammer anwonmengenweten Reihen nnd dabei beaonden gemittelt Ausgeschlouen 
wordmi nur die Reihen 4 bis 6 nnd 86 1>ei 0* nnd 15 bei 9' ans den berdts anf S. 67 
angegebenen GrUnden. 

Die Spalte 2 enthält die Mittcitemperatur «icr in Sp. 1 stehenden Vfri^uclisrt'ihen 
und ia den Spalten 3 bis 5 sind die entsprechenden, aus den Einzclwerthen von 
Tab. 4 gebildeten mittleren elektromotorischen Kräfte für die Elemente der Orappea 
III, I nnd n ausfahrt Die naeh der eben erwihnten Formel berechneten Warthe 
bilden die Spalte 6 und in den beiden letzten Spalten findet man die Differenaen 
der beobachteten und Mer iHiochnoten "Wcrthe in hundcrttausendtel Volt und zwar 
in Sp. 7 für die ntnieii Kadmium- IClt-mcnte (Gruppe I von Tab. 4), in Spalte 8 ftir 
die alten (Gruppe 11;. Hierbei ist für die Elemente der Gruppe 1 eine Konstante 
▼on + 0,00009 Volt, fflr diejenigen der Gmppe II eine solche von + OyOOOOS Volt in 
Abzog gebracht; mit anderen Worten, man hat anr Mfimg der GSU^ttU 4(r Tmftraimr- 
/ormet die Kurve, die sich den beobachteten Werthen am besten anschliesst, mit der 
dorch die Fuiinel fit'tr<'b<'iu'n bei JO" C. zur Det-kun^' frehraolit. 

Hetracbten wir nun zunächst die Abweictiuugen für diu Elemente mit 14,3%-igem 
Amalgam, Jßr dk aHein bMier eine Formel abgelaiet toorden £if, so tritt nnr bei ^em 

') AbtflgUeh einer Konstanten Ton 0,00002 Volt. 
*) AbzAglieh einer Konatuten von 0,00008 Tolt. 
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Punkt eine Abweichnng von nahezu 0,0(X)2 Volt zwischen Beobachtung und Formel 
(bei 3,67") auf. Bei fast allen andern Punkten liegen die Abweichungen unter 0,00005 Volt, 
eine UelMTflinstimmung, wie de wohl besser kaum erwartet werden konnte. DaM 
die grOaite Abwetchnng gerade in der N&lie von tfi liegt, hingt natttrlieh damit 
zusammen, dass nicht alle Elemente, die ein nnregdmlaslgea Verhalten in der Nähe 
von 0° zeigen, bei der Mittelbildung ausgeHchlosson worden, sondern nur die beiden 
am stärksten abweichenden Elemente Nr. 354 und 368. 

Fttr die IS^o-igen Elemente (Gruppe I) ergiebt sich das Resultat, dasb iu dem 
Bereieh von + lO^ bis + 2ffl die BeohMtatangen dnn^ die Formel noch besser dar^ 
gestellt werden, als dies ftlr die vorher besproehenen El«nente der Fall ist. Unter 
10° zeigt sich allerdings eine systematische Differenz, die bei 0" aber auch erst 
0,0002 Volt erreiclit. Wir hal)en indessen jetzt noch davon abgesehen, aus den Beob- 
achtungen eine das ganze Intervall von 0° bis ao" umfassende neue Formel für die 
13%-igen Elemente abzuleiten, da ja in dem praktisch allein wichtigen Intsrvall die 
alte Formel voUkommen genllgt nnd wür ausserdem die Temperatturkoefflztenten Ton 
Kadminm-Elementen mit ▼erschteden konnntrirten Amalgamen noeh ansfBhrlicher 
zu verfolgen gedenken. 

re1>cr das Verhalten 'der Weston'.schcn Kleniente mit bei -(- 4" C. gesättigter 
Kadmiumaulfatlüöuug geht aus der Tab. b (Spalte 3) hervor, dass, wie z. Th. bereits 
bekannt, die Yerinderllchkeit der elektromotorischen Kraft mit der Temperatur 
zwischen + 10* nnd -f- 80* ansserordentlieh klein ist Nach tieferen Temperatoren 
hin nimmt die elekf roniotorische Kraft für die von uns untersuchten Elemente deutlich 
ab; allerdings geben hier die Beobachtungen keine glatt verlaufende Kurve. Es 
scheint so, als wenn die Temperaturkurve für diese Elemente etwa bei Zimmer- 
temperatur ein Maximum hätte. 
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Fig. % sind die beiden letsten Spalten der Tab. 5 in grossem Maassstab als 

Funktion der Temperatur aufgetragen. Die Temperatnrkiinre fttr die im nächsten 
Ahsc linitt besprochenen 12"'j-ifjt n Eli inente liegt, soweit man aus den bis jetzt vor- 
liegendeh Versuchen schlii ssen kaiui, noch etwas tiefer als diejenige der 13%-igen 
Elemente (vgl. S. 75). Es ist ferner die von Hrn. Barnea fUr das 14,3 "/„■ ige Element 
karsUeh TerOfBmtUchte Temperatnrformel^ 

E^ — — 0,000066 (< - 16*) Volt 



') /«ern. 0/ pZ/y«. CXem. #• S, 339. 1900. Die Form«! soll svisehea + 15* and + 40* C. g«lb». 
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in Fig. 3 eingeseicliset und aomit tob Neuem nachgewiesen, dasa der Barnes'eelie 
Tempentorkoeifflriail mehr als doppelt so gross ist als der richtige Wvtiäu 

In ähnlicher Weise wie in Tal). 5 und Fig. 2 sind die Ergebnisse der MeSDiingen 
bei verschiedenen Temperaturen fOr das Clark'sche Element in Tab. 4S 
gestellt oud in Fig. 3 aufgetragen. 

Tabelle ti: Clark-Elemeate. 
ZasMnnwnstelloDg der RssalUte. 



1 


• II 


» 1 


4 


s 






Beobachtet 


jsereoiiii« 




neiiie 


Tonp. 1 

1 


nach der 


lieol). - iSereciin. 




Qrapp« IV 




lU >(Nt 


(7 bis 14) (87 bis 47) 


0« : 


1,44936 


(4921) 




(48, 49) 


5,16 1 


4389 


43^3 


-Ö 


16 


9^7 ! 


8916 


S906 


-hl 


17 


11,22 




;5720 


-6 


18 


11.78 


^ 3666 


3662 


-7 


19 


18^ 


8488 


8480 


— 8 


(21, 28), 36 


i:>,93 


3176 


3168 


- 3 


20 


16,50 


3120 


3100 


+ 9 


61 


17,16 


8029 


aoso 


-2 


(26, 66) (1,2, 8) 


17,53 




2971 


+ 3 


M 


17,82 


2955 


2939 


4-5 


28 


22,% 


2:Ä)1 


22»8 


-1-2 




28,71 


2205 


2190 


+ 4 


30, 31) 


29,95 


1357 


1345 


+ 1 



Die GesicliTsjiunkte, die hierbei zum Ausschluss noch einiger anderer Reihen als 
wie bei den Kadiniuni- Kiementen führten, sind ausführlich anscinaiulcrgesetzt. 

Auch ist die Gruppiruug der Keihen in Tab. (i naiurgemiiss eine etwas audere als in 
Tab. 5, da Versnehe bei einander nahe li^nden Temperaturen, die für die Kadmium« 
Elemente unbedenklich gemittelt werden konnten, lüer einseln au^fBhrt w«den 
mussten (vgl. z. B. die Reihen 17 und 18). 

In der Spalte f» von Tab. C> sind wieder die Ditlerenzen „Beob. minus liereehn.^ 
milgetheiit unter Abzug einer Konstanten von 11 • 10"* Volt , um die Formelkurvc 
mit der die Beobachtungen am besten darstellenden Kurve bei 15" C. zur Deckung 
SU bringen. 

« 

+/0 



I 



-1» 
1 



1 



I 



lis.S: CMark - K 1 c oent e. Abwcirbuoi; vun dir Ti-ropvr»lurforincl. 



Der Punkt 0" ist nicht iliri-kt nach der auf .S". aufgetührten Formel für das 
Clark-Element, sondern nnter Benutzung der beobachteten Ditl'erenz Cl 0" — Cl 15* =» 
0,01641 Volt (vgl. S. 77) und dem Werth 1,4328;, fOr 15« berechnet, da hierdurch fttr 
diesen Punkt eine riohtign« Zahl ehalten wird als nach der Formel. Von 5« ab 
ist die letztere sn Gnmde gelegt, wodurch allerdings eine lüeine DiskontinnitAt her- 

■) Abzüglich eiiwr Konatantea von 0,00011 Volt. 
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vorgerufen wird, die aber bei der Temporatiir von 5" wenige Hunderttansendtel nicht 
Übersteigen kann (vgl. hierzu Jaeger und Kable, a. a. 0. S. 170). 

Es lat nieht sn yerwimdeni, daw die Abweiobnngen swiaeben Beobachtang und 
Ftmnel bei den Clark-Elementen etwas grOMer sind und unrageliniaBiger Terlanfen 

als bei den Kadmiam*Elementcn. Immerhin kann auch hier die rebereinstimmang, 
da nirgends der Betrag voü 0,0001 Volt erreicht wird, als selir lieMedigend be- 

zeichoet werden. 

VerkMhdM vom Ctark- fu JTatftaAim-ffeKMRMr. Zum ScbluBS seien noch die Ver- 
hütnittsahlen sitsammengesteUt, die aus den in diesem Abeebnitt besebriebenen Yer- 

saehen ftlr die Beziebmig des Clark -Elements zu den Kadmium 'Elementen folgen. 
Es ergiebt sich nntcr Benutzung der Tab. 5 und G das Mittel 

der 13"; -if!;ca K»diiuam-£lwB«nt« bei 2<)" xu 1,01,sG2 Volt 

Mittel 1^€5 Volt 

, Gluk-Ehoients b«i 0« zu 1,4493G ^ 

, ,. n .15» 1,43291 , 

alM 

CIO" : Cil-20'> = l,422f*2 
Cl 15« : Cil 20» = l,40667i 
CIO* — Cl Ifi* » 0,0164& Volt 

Ilf. HerMtcIlungr von neuen Elementen Kndc 1900. 

Ende November 1900 stellten wir die folgenden 40 H-förmigen Kadmiumsulfat- 
Eiemente (mit UebertK^hut»» an Krystnllem her: 

1. 20 Elemente (i^i bis b^} mit 137o-igem Kadmium -Amalgam (13 Tb. Cd in 
100 Tb. Amalgam); 

2. SO Elemente {ß^ bis A>) 12%-igem Amalgam. 

Abgesehen vom Gehalt des Kadmlnm^Amalgams wurden die 40 demente voll» 

SlÄndij? identisch /.usaninicugcsetzt. 

Die Elemente mit 127o-igem Amalgam sollten dazu dienen, weitere ESrfahrungen 
fiber das Verhalten verschieden konsentrlrter Kadmium-Amalgame, namentUob in der 
Nihe von 0^ sn sammeln. Die Wabl dieses Amalgams war um so mibedenklkiher, 
als nach den flpühcicn l'ntersnchungen v;.--!. ^.■li) die elektromotorisehe Kraft des 
Elements bei pewüiiiiiicher Temperatur hierdurch nicht merkbar bceiiiflusst werden 
konnte, während andererseits zu erwarten war, dass die innete Uebcreinätimmung 
der Elemente eine eben so gute sein würde, als für diejenigen mit 13*Vo-igem Amalgam. 
Die im Folgenden besebriebenen Versnobe liefern dafür eine vollkommene Bestätigung. 

Diese V< rsuclic Ix schränken sieh auf die mehrmalige Vergleicliung der Kiemente 
unter einander bald nach i/ner Zui'auxmi'iu'iti:upij bt-i Zinimertcraperat'tr niul ilir Vi r- 
halten bei O". Es ist für spJitcr in Aussicht genommen, den Teiuperutuikorilizienleu 
der Elemente mit 12'*/o- und i:J7u-igem Amalgam unter Zuziehung von noch ver- 
dflnnteron Amalgamen bis zum Oefrierpimkt der EadmiumsulfetlOsung (etwa — 16o C.) 
hinab SU verfolgen, um testznstellen, ob der bei 0" gefundene Unterschied in der 
elektromotorischen Kraft beider Elementensorten (vgl. Tab. lOi sich in tieferen T< i!i- 
peraturen noch ver^rnisserl. Iiier k.uii es nur darauf an, die im vorigen .\l>^ehiiitt 
bereits bewiesene Thatsachc nochmals an Hand einer grossen Zahl von neu her- 
gestellten Elementen zu bestätigen, dass nämlieb die in der Nähe von 0* auftreten- 
den Unregelmässigkeiten lediglich durch eine su hohe Konzentration des Kadmium» 
Amalgams bedingt sind. 
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Wie aus Tab. 7 hervorgeht, die in ihrer Kinrichtiiii<r uiul Redeutiing vollkommen 
der Tab. 3 entspricht, sind auch die Messungen dieses Abbchuitts auf dasselbe Normal 
belogen, wie die des TOiigen, d. h. auf den Mittelwertb der Elemente bis 0,0, die 
Mb. In dnMtt beioiMleren kleinen Petrolenmbad befanden. Die sn meMendoi Elemente 

fr, bis und bis ßy, waren, en«: zusammengedrängt, in einem geräumigeren 
Pctrokumbad untergebracht, dessen Flüssigkeit durch zwei kriiftigc Turblncnrührer 
durcheinander gemischt and dessen Temperatur an zwei Tbennometern abgelesen wurde. 
Die Tab. 8 entbilt, in 4 swei Monate umfiweenden Beihen, die ile$ainge» M 



Tabelle 7: Elomeate bU «i« 
bei ZiniinerleiDp«ratur. 



Kcihc 


1 


2 


3 


9 


Terop. 


18,6 


16,6 


18,7 


19,8 


«1» 
«» 

"« 
"x 


1,01 865 
868, 

86ri 

86üs 
866 


872 
871 

872i 

875 

874 


865 1 
864 j 

864i ' 

866 

865 


861 
860 

860 
861 
860 


Hittol 


1,01866^ 


872, 


864, 1 


860« 


MrN*c. 

Kdasiit 


1^1860, 


860^ 


860| 1 


86Q1 



Taboll« 8: Elemente bis ft^a »nd ßt bis 
bei Zimmertemperatur. 



Klfiinnte mit 13%-)gcro Amalgam 


Elemente mit 12»o'>KB>n Amalgam 




1 


2 


3 


9 


Reihe 


1 




3 


9 


Zi'it 


•-'H.XI.OÜ 


3.X1I.00 15.XII.0U 31. I.Ol 


Zeit 


28. XI. 00 


a.xli.oo 


i5.xii.oo .n.i.oi 


Temp. 


18,2» 


17,2» 


18,9» 


11»,9'> 


Temp. 


18,3» 


17,3» 


19,0« 


19,9» 




1,01 901 


902j 


892 


884 


/». 


1,01898 


900, 


889 


881 




900 


901j 


891 


883,1 


ßt 


896, 


f<9n 


888 


88O1, 


*. 


89f», 


901 


890j 


883 




89<5 


H99 


«KS 


880, 


*« 


900j 


902 


S91i 


883 




894 


896, 


886 


879 


«> 


898 


90O 


890 


882 


ßi 


ODA 

iJUO 


Oslo 


887 


880 




H99 


iKX) 


K!IO 


882 


/»« 


894 


896, 


886 


879 




899 


901 


891 


882, 


i ^' 


895 


897, 


886, 


880 




900 


901 


891 


888, 


1 ^ 


894 


897 


886 


880 




89üi 


899 


890 


8«1 




H9r, 


898 


886, 


880 


»•« 


898 


901 


890 


881,1 


1 ßlQ 


896, 


899 


887, 


881 


^1 


896 


901 


890 


882 


ßu 


886 


896 


887 


880 


*i» 


898 


901 


890 


881, 






897, 


887 


880 


in 


898t 


901 


891 


8H2 


'' /».» 


896, 


898 


887, 


880 


^« 


9W 


902 


881} 


883 




886 


898 


887, 


880 


*u 


900 


901s 


892 


NS2 




N95, 


«98 


S.S7 


880 


^. 


898 


900 


880 


881, 


ßl* 


897 


899 


887, 


880, 


»IT 


H96 


899} 


889» 


881, 


ßir 


896, 


auf 


887, 


880, 




f<<)7 


!>00 


.H89, 


SSI 




899 


90<»j 


SSH^ 


m\ 




89,S 


901 


890i 


882, 




897 




887, 


880 




897 


899i 


889, 


881 


ßiO 


897 


899 


887 


880 


Mittel 


1,01898« 


1,01 900, 


1,01890, 


1,01882,' 


' Mittel 


1,01 ««Kj^ 


1,01 8984 


1,01 887, 


1,01880, 


»■rM*c. 


1,01 «91, 


1,01 b'.iO« 


1,01886, 

1 


1,01882, 


>uf :to'- e. 
redatirt 


1,01 ,S89, 


1,01 8ö7a 


1,01 .S83, 


1,01880, 
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Die erste Messangsreihe am 28. XI. fand etwa 8 Tap:o nach dem Zusammensetzen 
(ItT Klcmcntc statt. Eine Diskussion der Boobachtunpcn hei (rcwölmlicher Temp0> 
ratur soll erst Dach der Besprechung der Versuche bei 0" stattlinden. 

Fflr die Mtittmgen bn 0* wurde wieder der in Fig. l, S. 42 abgeUldete Apparat 
ImnntsL I>a der Zlnklcasten a niebt Banm genug bot für die gleichseitige ünter> 
suchang aller Elemente > ausser dm obm erwähnten 40 Elementen worden nocb etwa 
•?0 Vcrsuchselcmente bei 0" gemessen, auf die hier nicht nUhfr eingcganpcn wird), 
üo mussten die Beobachtungen in zwei Gruppen Ä und B vom 'J. I. bis 12. I. bezw. 
▼om 16. 1. bia 91. 1. 1901 vorgenommen werden (Tab. 10). Bei der Hesenng am 9. 1. 
standen die El«aiente seit etwa 48 Standen, bei der vom 16. 1. seit etwa 50 Stunden 
in Eis. 

Filr die Gruppe A wnrdf hIk Xonnal in der gewuhnlichen Weise der Mittol- 
werth von 0,0 bis unmittelbar benutzt (vgl. Tab. H). Bei der (iruppe B dagegen 
hielten wir es für räthlich, die Elemente o,« bis selbst auf 0" zu bringen, einmal 
um die Zahl der bei 0* nntersaehten Elemente noch am 5 Stttck sn vwmehren, lumpt* 
sieblicb aber, imi allen Einwinden la begegnen, da ja diese 5 Elemente die Messangs- 
grundlage fast dfr ganzen Arbeit bilden. 

Bei der (iruppe B wurde deshalb zunächst das Mittel ans den auf Zimmer- 
temperatar betindlichcn Elementen bis a, als Normal benutzt (vgl. Tab. 9). Durch 
▼ier besondere Yen^eiobsreihen, dwen Mittbeilang hier unterbleiben kann, ergab sieh, 
dass das Mittet ans bis «1 nm 1,6- 10~* Volt höher war als das Mittel ans ü„ bis 
a^*). Diese sehr kleine Korrektion ist bei den anf 20" redozirten Mitteln von 
Gruppe B der Tab. 9 berücksichtigt, sodass aucii die rcduzirten M Ittel werthe der 
Gruppe B in Tab. 10 sich auf den allen Übrigen Messungen zu Grunde liegenden 
Nonnalwwtb bedehen. 

Aus den Tab. 8 und 10 ergeben sieh nun die folgenden Besaitete: 

Die üebereinstinimung der nea hergestellten Elemente unter einander bei 
Zimmertemperatnr ist eine ebenso gute, wie sie frülu r an Eicraentcn mit K5 "ü-'P*""» 
Amalgam beobachtet worden war, d. h. die Abweichungen vom Mittel Ubersteigen 
nieht 1 bis 2 banderttausendtel Volt (vgl. z. B. Tab. 8 Reihe 9). 

Dabei nnterseheidet sich die elektromotorische Kraft der 12%*igen Elemente 
▼on der der 13%-igen bei Zimmertemperatur nicht mehr, als die Elemente einer 
Porte von einander abweichen. Der Mittelwerth der ersteroi ist zwei Monate nach 
der Herstellung um 0,00<302 Voll niedriger, als derjenige der 18%-igen Klemente. 

Bei zeigt keines der in Tab. 10 aufgeführten 4ö Eiemente «n anomales Verhallen. Die 
Uebereinstimmnng ist Tlelmehr eine ähnlich gate wie bei Qmmertemperatnr. Indessen 
haben die 127»*igen Elemente bei O" eine etwas grossere DifRarens gegen die elektro- 
motorische Kran der gleichzeitig her^'estdlten 13%-igen als bei Zimmertemperatur, 
nlmlich im Mittel sind sie etwa um 0,(X)001t Volt kleiner. 

Eine bisher noch nicht erwähnte Erscheinung lUlIt indessen bei Betrachtung der 
Tab. 8 sofort auf, nJbnlich die Thatsaohe, dass die Ende 190O hergestellten Elemente 
bei Zimmertemperatur eine anflinglioh nm 0,0006 Volt kSken elektromotorische Kraft 
zeigen, als der den Messungen an Grunde liegende Mittelwcrth 1,01 860,, bei 20" C. 
vgl. die rednzirtcn, auf 20" bezogenen Mittel von Tab. M). IniKTlialb der zwei r-rsten 
Monate findet aber bereit« eine deutliche Abnahme statt, sodass die Elemente am 
81. L 1901 nur noch um 0,0002 Vtdt sn ho^ waren. Bei der etwa sehnmal so grossen 



*) Dia RMlwa 1 bis 8 and 66 dar Tab. 4 gaben idantudi duaalbe Raaaltat f&r diasa Baniahnai:. 
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Tabolle 9: Elemente bi« a,Q 
bei Zimmertemperatar. 



Gruppe A 


Orapp« B 


Baihe 


4 


5 


Reihe 


6 


7 


8 


Zeit 


9. 1. Ol 


IS. 1.01 


1 Zeit 


16. 1. Ol 


19.L01 


81.1.01 


I ' 'Iii 1 >. 




l>.tj " 


Tonip. 


IS,.'!" 


16.H' 


1. ■>.»>" 


"n 






«s 


1,01 865j 


87I5 


875j 


o» 




864 


"i 


868» 


875 


880 


«• 








868 


875 


880 


«r 


868 


865 




868, 


875 


880 


"6 


HR2 


86-1 


"i 


868 


875 


880 


' Mitt.'l 


1,01 K62j 


~ 84J4 , 


Miit<'l 


l.Ül ,%T, 


1*74,^ 


879, 


auf 20« C. 
Ndailft 




8Ö9. 


1 radailrl 


1,01 ä63j 


86^ 


865» 



Tabelle 10: Blemente bis />-^, bis /f^ nnd «r« bis ff, 



Gfttppe A. 


Grupp« B 


Bmbe 


4 


5 


Reihe 


4 


6 


Reihe 


6 


7 


8 


Zeit 


9.1.01 


12. 1. Ol 


Zeit 


9.L01 


12.1.01 


Zeit 


16.1.01 


19.1.01 


81.L01 


T«ni|>. 


0. 


0» 


Temp. 


0* 


0« 


Temp. 


0« 


0» 


0» 




I,0i;t29j 


92s, 




1.01 916, 


916 


<'* 


1,01 89O3 


892 


898 


/... 


925., 


924 


ßi 


91G 


910 


»1 




«98 


893 




932 


928 


ß> 


91Ö 


916 1 


1 


882 


886 


887 




929, 


92S 


ßs 


916 


915 




880» 


885 


886 




922 


921 


ßtv 


916 


916 
918 
916 
917 


1 «10 


876 


881 


882» 


k 


929, 
923i 

9;w, 


927 
922 

929 


ßil 

ßr: 


918 
915 
916j 


! Mittel 


1.01888, 


887« 






ßr. 


Rediu. 


1,01 880, 


882, 


883, 


'»10 

/'„ 

''IJ 


927 
927 

929., 
922 
9>i> 

;t27 
926 


925 

925 

927, 

922 

927 

9-26 


ßu 

ßn 

ß<0 
ß:j 
ß}» 

ß.« 


917 

915 

91"^ 
916, 

9i:i 

909i 
917 


917 

916 

91S 
917 

916 1 
913 


' /». 
ß, 
ßi 


1,01 920 
920 
920 
9l7i 
918 


921 
921 
921 

919 
919 


921» 
921 
981 
980 

920 


92:. 


917 


Mittol 


1,01 919, 


9Ä), 


920r[ 


Mittel 


1.01 927, 




MittL.l 


1,01 915, 


916, 


Keduz. 


1.01 :»15. 


915., 


91 5i 


Raduz. 


1,01 928, 


926» 


Ueduz. 


1,01 916« 


""an, "1 


An, 


l,Ul 926 
922 
925 
927 
918» 


92t> 
924 
926 
927 
92! 


928 

925 

927 

928, 

928 














Mittel 


1,01 IfiS, 


924, 


926, 














i Rednz. 


1.01980, 


980» 


921, 



relativen UebereinsUmmuiig der neuen Elemente unter einander mnsste eine systema- 
tisehe Ursache yorlit^en, deren Anfdeeknng une lange Zeit besehttftigte. Darob Ver^ 
Sache, deren Mittheilung bei spfiterer GcK-genheit ei-rolgen soll, haben wir nacti^'c- 
wiescn, dass die zu liohe fli-ktroniotorisclic Kraft allein durch dns Mt-rkurosnltat hc- 
dingt wird. Zwei Sorten dieses Salzes (die eine von C. A. F. Kahl bäum in Berlin 
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die andere von E. Merck in Darrastadt) verhielten sioli, obwohl sie beide sehr rein 
waren, elektromotorisch venschieden. Ver.sncliselemcntc, die mit dem Mcrck'schen 
Merkurosulfat zusaniiuengeselzt waren, zeigten, unmittelbar nach der ZutammenseUung 
g$mt$$m (etwa Vi Stande bia i Stunde), in mehreren FUlm um Uber 1 Ifttllrolt sa 
hoch. Diese Abweiclrang yenninderte sieh aber k> raeeh, daes nach nngefifar einer 
Woche die elektromotorische Kraft den Normalwerth nur noch um etwa 3 bis 4 Zchn- 
tansendtel übertraf. Die Erscheinungen an den Versuchselementen decken sieh also 
voUkommeu mit den Erfahrungen, die an den Elementen 6, bis bezw. ßi bis ^9,0 
(mit Herck'scbem Merkarosalfat) beobachtet wurden. Bei diesen betrug ja ebenfalls 
bei der ersten Messung, die wie erwähnt, eine Woehe naeb dem ZosammensetNai 
•tattfknd, die Abweiobong 0,0008 Volt. Es ist anzunehmen, dass die Dlfferens in 
cinig'en Monaten panz versehwunden sein wird. Das Kahlbaum'sehe Merknrosulfat 
^;il> (iagfgfii iHiiiiitti-niar nach der Herstellung sofort nahezu normale Wertho. Hier- 
durch erklärt sich, dass diese interessante Erscheinung nicht schon im Vorjahre bei 
der Anfertigung der Elemente ot bis a„ u. s. w. beobaehtet wurde. Damals vm- 
wendeten wirKahlbaam'scbesHerkvTosalfiiit; ttberdies fand die erste Messnngsreilie 
erst 4 Monate nach der Zusammensetzung statt, sodass selbst bei Verwendung des 
andereo Salzes die Elemente schon wahrscheinlich nahe den definitiven Werth gehabt 
hätten. 

Wir beabatehtlgen auf diesem Gebiet noeh weitere Versuche anzustellen, um 
eine endgültige ErkUrong fOr das besprodiene Veitalten sa finden, das von anderer 
Seite an Clark>Elementen ebenfUls sebon beobachtet worden ist')' 

IV. ZugammenstelluiiK der R4>siiltato. 

Die in den einzelnen Abschnitten gefundenen Kesultate seien hier kurz zu- 
sammengestellt uud, soweit dies nicht schon geschehen ist, mit den früher iu der 
Beichsanstalt erhaltenen Ergebnissen verglichen. 

1. F«rAofAitM dar ddetrcmotorU^en Erqß du Qark''EtemmtM zu der det Kadmbim- 
£iemente» mit getäitigter LStttng. Die Tab. 11 enthält die seit März 1696 fBr die Besiehnng 
beider Elementen -Gattungen auf einander gefundenen Zahlen. Die beiden letzten 
Reihen sind dieser Mittlieiiung entnommen {S.39 u.73), die anderen den früheren 
Veröfi'entiichungcn der Reichsanstalt. 



Tabelle 11. 



Mr. 


Zeit 


OawMt 


OtorkO* 


Ciuk 16« 


OUrk 0" - CUrk 15* 


B«obMhtar 


d. BMb. 


Kktohtn M* 


Kadmlan 10* 


Voll 




1 


M&rz 1896 


1 


1,4227 




U,0164 


Jueger, Wacfasmuth 


% 


Jm». 1897 


2 


1,4SS77 


1,40676 


0,01681 


Jaeger, KftUa 


8 


Nr.v. 181)7 


3 


280 


660 


660 


" n 


4 


Ukt. 1899 


S 


288 


679 


684 




5 


D«z. 1900 


8 


S8B 


067s 


615 


Jaeger, Liadook 


Gcsammtmittel 


1.42280 


1,40669 


0,01641 






frühoros 


Mittol 


1,48877 


1^40665 


0^01648 






(Kr. 1 


bi.l) 











') Vgl. fL Kahle, dieu ZeU$ehr. IS. 8. 299. f89S; die tob Lord Rayleigh frOher (PML 

Tniiif. 170. S. 7V''. /vWj ;_>ofün'Jein'ii .Vliwcicliiiiiuca der oloktroiiiotrui.-clu ti Kraft von Clark-Elcnionten 
kurze Zeit nach dem Zu»ammeu«iel2eii, die aber Beträge bis zu S**/» erreichet!, liüOKen zum Theil wohl 
adt den tod an» beobaehtatsa BnchenioBgaii cnMunaMa. 
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Die UebereiuätimmuQg daif alt> eine sehr gut« bezeiclmet werden, da keine 
Abweichung d«r ^a«lii«ii V«riMatttlMMlil«B vom Mtttalwerth ete Zebnteiueiidtel 
erreioht. Hierbei ist nooli so bedenken, dam die obigen Zahlen von mehreren 
Beobachtern zu verschiedenen Zeiten, jedesmal in anderer Versuchsanordnnng vnd 
immer wieder an anderen Elementen verschiedenen Alters f rlialten worden. 

Unter dem Gesamnnmittel ist aucli das Mittel aus den drei ersten Reiben auf- 
geführt, wie es früher angegeben war; die damals den Reihen 1>eigelegten Gewichte 
sind beibehalten und den beiden nenen Reihen sind ebenfUIs die Gewichte S gegeben 
worden. Die Differenz der beiden Mittelwertiie ist geringer als 3 Hunderttausendtel. 
Auf dem alteren Mittelwcrth des Verhältnisses Clark 0" Kadmium '20" (l,4-2'277'i 
beruhen <lie auf -S'. j'*' mitf^etheillen Fonnelwerlhe für das ( lark - KU iiieiit bei 15" 
y,l,4328 Volt; und das Kadmium- Element mit Ucbcrschuss an KryatuUcn bei 20" 
(1.0186 Volt). 

3. Die frfiher auljfpeatellten Temptntmjiimdit fttr das Clark-Element und das 

Weston'sche Kadmium -Element (mit 14,3*',-igem Amalpam und ^esättiger LOsong) 
sind 80 vollkommen bestätigt worden, als os irgend erwartet werden konnte 

3. Selbst diejeuigeu Kadmium-Klt-meule mit Amalgam, die in der 
Nähe von <fi besonders stark vom Normalwerth abweichen, sind von etwa -i- 10^ ab 
als Nonnalelemente wieder branchbar. 

4. Kadminm-Elemoite, die mit 13%- bezw. \2^/„-igt'ra Amalgam zusammen- 
gesetzt sind, zeigen, auch wenn sie mehr als eine Woche lang auf 0" waren, keine 
irgendwie iu üetracht kommeoduu Uoregelmässigkeiteu. Diese Thatsaohe ist aus 
Versoehen an nakam W EUmmtat abgeleitet, Diett demente emd ahv bi$ enif 0^ ierab ai» 
NvrmakkmmO» bramMar. 

Hierdurch ist dar bindende Beweis geliefert, dass die UnregelmSsaigkciten im 
Vorhalten von Elementen mit 14,3^',-igem Amalgam in der Nähe von 0" nichts mit 
einer etwaigen Lmwaadlung des Kadniiumsulfats zu thuu hüben, also nicht aualog 
sind deu beim Clark-EUement nacligewiesenen Umwandinngserscheinungen'), sondern 
dass sie nur anf das noch nicht genügend anfjKeklirte Verhalten des lAfl%-igeik 
Kadmiumamalgams zurückzuführen sind. Auf die Thatsache, daas das Verhalten des 
Amalgams ix i diesen Unregelmässigkeiten der Kadminm-Elemente die Hauptrolle 
spielt, imt Hr. E. Cohen zuerst hingewiesen. 

Ohne an dieser Stelle nochmals auf die weniger wichtigen Ergebnisse der Yitr- 
stehenden Untersnehnng einmgehen, ddien wir atis ihr in üebereinsthnmnng mit 
den früheren VerOfliBntiichnngen der Reiehsanstalt Aber diesen Gegenstand den Soblnss: 

Das Weston'sche Kndminm -Element ist In her T otfa g ender Weise ab Normal* 
elemeat brauchbar^). 



Demgegenflber kommt Hr. E. Cohen in seiner eingangs erwshnten VerOinant- 
liehnng zu den folgenden Schlössen*} : 

1. „Kadmiumsulfat (Cd SO«, '/a^t^) kAon unterhalb 15** in zwei verschiedenen 

Modifikationen auftreten." 



>) Vgl. X. B. V. Jseger, Wied. Am. 63. S, im. 

'''\ In Bezti-,' unf die von cli-r We.^ton To. Busgegebenen KRtlrnium-Klii'iiii'iib' sei uuf den Ttiäti^r- 
kcitabericlit der Iteicbsaustalt vom Jahre löi^ {äleK Zfittchr. 20» ^. tl'i. i'.KMi) uud den in den 
Dkclutflii B«fteD enchsineodftD Berieht vom Jahrs 190O TwrwiMm. 

Z-iUii.r. f. ft/ii/s. ('i„m. 34. s.'l'U. j!"»!!: .•ine kur«o ErwiileniDg hierauf haben mit ebenda 
S. l'.itio und Ann. d. Ilojiuk U, S. M(J. I'.i»n> veröffeDtlicht. 
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2. „Karimiuniamalgam (14,37o Cd) kann unterhalb 2d<* in swei verschiedenen 
ModifikutioDtMi besteben." 

8. »Bei 0,0° besteht swisoben den beiden Fernen des Kadmiamamalgams eine 
PoMntialdifbrenB von 5 Millivolt** 

4. «Das Weston-Kadmiumclonient, sowohl die von der Reichsanstalt 
stadirte Form, wie diejenige der Kuropean Weston Electrical Instru- 
mcut Co. sind unterlialb '2'!' metastabile Gebilde, weiche sich spontan in 
den stabilen Zustund untwuudeln können. 

Da diese Umwandlung von einer namhaften Aendernng der fiLK 
begleitet wird, sind diese Elemente nnbranohbar als Normalelemente.'* 

5. „Die Untersuchungen der Rcichsanstalt sind an metastabilen Weston- 
Klementen ausgeführt worden, und die Teniperaturfunncl, von Jaeger und Wachs- 
muth gegeben, bezieht »ich also bis 23" auf die metastabilen Westouelemente, 
wihrend dieselbe von 28* an aneh für die stabile Form OOItigkeit besltsi." 

Hierzu sei zunächst bemerkt, dass Ilr. Cohen den im Original ebenfalls durch 
den Druck besonders liervorgehobeneii Passus 4 bereits zurückgezogen hat'), da bei 
der Deutung seiner Versuche ein Verschen untergelaufen ist. 

Der von Ihm als metastabil beselobnete ZnstMid mtlsste nimllch naeh Hrn. Cohen's 
eigenen Beobachtungen als ttakU bezeichnet werden, worauf er von Hm. Dr. W. BOttger 
in Leipzig aufmerksam gemacht worden ist. Hierdurch verlieren die Sohlnss* 
fidgWQngen von Nr. 1 nnd '> jede Hedeutung-'). 

Ueber die anderen Punkte ist noch Folgendes zu bemerken: 

Zu 1. Falls man sich auf den Standpunkt der Urn. Kohnstamm und Cohen 
stellt, dass die von ihnen beobachteten Unregelrollasiglceiten in der LOslIehk^t des 
Eadmiunisulfats einen Beweis für die Existenx zweier Modifikationen dieses Salzes 
unterhalb 15" l)ildcn i^o reicht dies, wie Hr. Cohen übrigens a. n. (). jetzt selbst 
zugiebt'), nicht hin, um jiraktisch in Betraciit kommende Aeiiderungen der elektro- 
motorischen Kraft des Kadmiuuielements — auch nicht bei 0" — zu erklären. 

In üeberelnstimmang damit haben unsere Tersnohe an Elementen mit iZ%'igem 
Amalgam (die von den grossen, bei 14,3%-Igsm Amalgam manefamal auftrstnidsn 
Störungen frei sind) keine irgendwie in Betracht kommende Abweichung der Tem- 
peraturkurve vom regeiniiissigen Verlauf ergeben, die auf eine bei lö" C. stattfindende 
Umwandlung des KadmiumsuUats hinwiese. 

■) Bis juUt nur Terüffeatlicbt in den Berichten der Antterdauer Akademie (Sitsong von 
24. Nov. 1900). 

*) Es sei noch darauf hingewie^eD, dass Hr. Cohen seioo ScIiIüsm' auch auf die Elemente der 
Weston Co. ausdehnt, ohne zu beachten, da&s dieiso Elemente gar kein 14^3%- ige« Amalgam ent- 
tialten, uiif das alloin sich die Versuche des Hrn. Cohen beziehen. 

*) U V"/. Ann. 115. S. 344. i89H. Die d«rt geteidiiMte LSsUehketUknrr» des Kadmiuinsalfats 
;:i«>lit (Ii- Beobaclituti^on niiht ganz riditip; wieder, '^odnu man efai mutotnlbndee Bild ton der 
.\eD«ieruug der Lusliciikeit mit der Ten>|>frutur erhält. 

*) Ygl. hiermit den Wortlnnt des Resultat?., zu dem die llrn. Kohnstamm und Cohen in der 
oben erwälinten Arbeit kommen; „.\af vor-cliicdiurti Wrgcu i^t im (ll,iir,.n n;u-lj|^< \viL'^>'n, diiss die 
Abweichungen, welche Jaeger und Wut^hbmuth im Temptiraiurkuel'ti^ii'Utcn di'» Nui'uiuli.kiinoatus 
▼OB Woetoa gefooden haben, der Umwandlung zuzuschreiben ist, welche dai« Cd SO,, * ]HjO bei 
etwa 16' frioidet. Für den prakti^clien Gebruucli d>'> Elementes ergiebt sich daraus di- Vor-. hrift, 
duaelbe steU» oberhalb dieser Teui|Htnttur zu benutzen, wenn man eich vor den crwähnteu Ab> 
waiehnagen sehfitsen will. Wird diese VorMhhlt befolgt, ao beetet man in dem Weston -SIeaent 
ew Nonrndeleoeat, welche« f^wiss in jeder Hinsicht dem Cbrk-Elenent vonasiehen ist." 
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Die von Hrn. Cohen als Stutze fttr die UmwandlnngBencheinungieii des 
KAdnimmalfel« bei Itfi beniigeMgeiie Untemebnog Ton Hrn. Barnes (a. a. 0.) sind 

ebenfalls an Elementen mit 1 l,3"/„-igcm Amalg^am angestellt und dort beobachteten 
Unregelniiissigkeitfii beruhen offenbar auf dem Verhalten des Amalgams und haben 
mit der Umwandlaug des Sulfats nichts zu thun. Nachdem jetzt ür. ( oben selbst 
den Grand der Unregelmlnigkeiten Im Verhalten des Kadmlmnamalgam» erkannt 
liatte, durfte er also die Varsnche von Hm. Barnes nicht mehr an obigem Zweck 
heranziehen. 

Zu 2. und ?>. Die Beliauptung von Hrn. ("olieD, d.igs das Kadmiumamalgam 
UDterbalb 23" in zwei verschiedenen Moditikationeu bestellen kann, beruht auf einigen 
Versuchen an einem einsigen Element. Wie in einer kfirslichen VerDffentUehnng der 
Relehsanstalt (Tgl. 8. 41) nachgewiesen ist, erreichen die Unregelmässigkeiten bei 

14,3"'„-it:ein Aiiialfrain durch Abkiihlnng auf 0* die Terschiediiisten Beträge. Inden 
vorstchi Hill n L ntorsuchungcn ist forner gezcif^t, dass nicht eiumal dasselbe Element, 
wenn es wiederholt auf 0" gebracht wird, stets dieselben Abweichungen ergiebt. 
Ftir andere Elemente Würde Hr. Cohen vermutblicb andere Temperaturgrenzen ge> 
ftinden haben, unterhalb d«ren eine merkbare Abweichung vom normalen Verhalten 
auftritt. Die Folgerungen des Hrn. Cohen haben also nur für das von ihm unter- 
suchte Amalj^Hm in einem speziellen F.ill (ioltuiifr und hitttcn nielit in so allgemeiner 
Form ans^espidelieii u<'nl(n dürfen. Immerhin haben Sfine N'ersuclic gezeigt, dass 
die in der Ucichsaustali zuerst beobachteten Unregelmässigkeiten') von Kadmium- 
Elementen mit U,8*/«-igem Amalgam In der Nfthe von 0° auf das Verhalten des 
Kadmium-Amalgams zurflcksufBhren sind. 



Wie im Eingang unserer Arbeit erwähnt, bat die Keicbsanstalt bereits im 
Jahre 1898 darauf hingewiesen, dass das 14,3%- ige Amaigam vorthdlhaft durch 
etwas TerdUnnteres xu ersetsen ist, und hat deshalb bei der NenberBtellung Ton 

Elementen im Jahre 1899, also ein Jahr vor der VerOffiMltliehung der Versuche des 
Hrn. Cohen, 13"', -iges Amaljram benutzt. Nachdem unsere vorsteheiuieri Unter- 
suchungen nunmehr den Beweis geliefert haben, dass solche Elemente mit verdünn- 
tttrem Amalgam (13 und 12 7«) alle Vcxxflge der flrflher in dar Heicbsanstalt unter- 
suchten Kadmium-Elemente ohne ihre Naehtheile besltsen, kann ein Zweifbl Aber die 
vorzügliche Brauchbarkeit des Weston'schen Kadmiumelementes als Normalelement 
nicht mehr bestehen. 

Cbarlottenbnig, im Febrnar 1901. 

') Jaeger and Waehtmnth, HW. Ann. 59. H. 'i83. ifHHß. 




XXI. Jkhl^Ulg. Mkri 1901. HitCKBit, DÄHrrO!«« VOM SUSimilCnUl litaTRLIlKNTEN. 



8t 



Ueber die Vortheile der Anwendung^ von Instramenten 
mit Dämpfang fOr die Erdbebenforschnng. 

Von 

Dr. O. Heck^r In PoUdaio. 

Bei allen Messungen, bei denen es sich um die Bestimmung einer variabeln 
Ortae bmddt, ist es v<m gnaMm Torllieil, «twaig« Eäfeniohwioguni^cu der Intlrn- 
mente soweit sIs möglich sa beseitigen. Dieses erkannte sebon Seebeclc im Jahre 

1826, der wohl zuerst auf die Bedentung hinwies, die die DHmpfting der Hagnet- 
nadel für die Messung inkonstnntor elektrischer Ströme hat. 

Aohnlicli liegen die VerljJiltnisse in der Seisnionu-trie. Auch liier hat man <'S 
nicht mit konstanten Grössen zu thun, sondern die Erdbebcuwellcn verändern l'ort- 
wllirend ihre OriSsse und Rtchtang vnd die messendai Instnunente, deren wesent- 
liobste Vertreter die Horiaontalpendel und die langen Verükalpendel sind, erhalten 
immer neno Impulse. Aber bereits nach der ersten stärkeren Welle treten die Eigen* 
Schwingungen der Pendel sehr merkbar und störend auf und die folgenden Wellen 
bringen nun das Pendel je nach der Phase, in der es sich zufällig beiludet, entweder 
zu noch grosseren Ansschlägcn, oder de vermindern die Ampiitade. Die wahre Be- 
wegung der Erdbebenwelle wird dadurch sehr unklar und Terwiseht Da sieh die 
Eigenschwingungen in der mannigfaltigsten Weise mit den nachfolgenden neuen 
Impulsen der Erdliebenwellen vermischen, so ist eine sichere Trainung von Bigen* 
Schwingungen un<l Erdbebenwellen jirnktiscli undurcliführbar. 

Es muss daher auch bei den seismischen Instrumenten das Bestreben dahin 
gehen, dne möglichst sichere DAmpfiing lu mielen. Diese Dämpfang darf jedoch 
nicht die leichte Beweglichkeit der Pendel stOren, wie dies z. B. bei der Verwendung 
schlechterer Spitsen für die Aufhängung bei dem Horizontal] « nd* I der Fall sein 
wflrde, da hierdurch die Empfindlichkeit des Instrumentes stark herabgesetzt wird. 

Ueber einige Versache, das Uorizontalpcndcl zu dämpfen, ist bereits früher') 
berichtet. Die beste DlmpAing bleibt jedenfalls die Laftdämpfang, die auch von 
Wieehert*) mit ausgeseichnetem Erfolge angewuidt wurde. 

Um die Verschiedenheit der AnfteichnuiigeD von stark gedämpften und nicht 
gedämpften Horizontalpcndeln untersuclien zu können, wurden die beiden in 
Zeitschr. 19. S.2';2. beseiiricbencn Instrumente neben 
einander autgestellt und eines der Pendel in der fol- 
genden Weise gedämpft. Nach Enttonnng des Fmdel- 
gewichtes wurde auf die Hoiizontalachse des Pendels 
ein zylindrisches Aluminiiimrohr r, von etwa 7 cm Länge 
und 3,5 cm Durchmesser in der in der Fig. 1 i Vertikal- 
schnitt) sichtbaren Weise aufgesteckt. Die Achse des 
Zylinders ist vertikal gerichtet. Zwei Olimmerblätter g 
yerbtndmi eine vertikale Luftzürkulation in dem Bohre. 

Dieses Kohr wird umgeben, aber nfargends berfifart von dem Dämpfer r^, der mit 
dem Stativ fest verbunden ist. Fr besteht aus einem zweiten Kohr, welches das erste 
in einem Abstände von etwa 4 »im nmgiebt. Die Horizontalacbse des Pendels berührt 
den Dämpfer nicht, sondern ein Ausschnitt im Kohrc ermöglicht, dass das Pendel 
ungehindert einige Millimeter hin« und hersohwingen kann. Oben und unten ist der 

') Vgl. diete ZeUxlir. i«. Ü. 7. i$06. 

*) ATocAr. d. Kgi. UurlM. d, H7«wffM4. z. OSUMge». Muih.-i^,;)^. Khm Hm. 8. 105. 
LR. XXL 6 
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Dämj)fir gcsolilos^cn , an den Versciilussplalten sind jedoch ebenfalls kleinere, gc- 
scblos&ene Kolirabschnittu augebracbt, die in den Zylinder des Pendelü bineinrageu 
und die Dämpfting vergrOueni. 

DlflM Art der DtmpAuag liet sich gat bewftbrL Üb des Pendel in Sdiwingnngen 
geratben, so findet es soviel Lnftwidentand, dass es nach wenigen Sehwingongen 
zur Buhe kommt. 

Die Aufzeicbnungen beider Pendel gescbeben wie gewöhnlich'; photo- 
graphisch anf Bromsilberpapicr, das sieh in dner Stunde um 895,2 mm, 
in einer Sekunde also um 0,0^ mm fortbewegt, sodass sich jede einselne 
Welle beobachten lässt. 
I Fi;;. 2 ennOgUcbt die Vergleichnag der Abnahme der Amplituden 

hN|^ beider Pendel. 

' Die folgenden Fig. 9 und Fig. 4 geben die AufiseicbnaDgcn , welche 

die Pendel am 18. und 17. Jan. 1901 von swei Erdbeben gemacht haben, 
und zwar rflbren die Kurven a von dem ungedlmpften, die Kurven b von dem ge- 

dlmpftcn Pendel her. Ohne Dämpfung: gicbt das letzten- dieselben Aufzeichnungen 
wie das andere, da die Keibung an den Spitzen der Aufhäng-ung dieselbe ist-:. Die 
für die Reproduktion benutzten Kurven sind nach den Originalen durchgepaust. 



, ■ ■ 1 

• S M $S »t 

FlB.1. 




I ■» ■ ' ■ ■ i 

rif I. 

Betrachten wir BunJlchst Fig. 4. Das Beben beginnt bei / mit einer Welle von etwa 

30 Sek. Periode, der eine Reihe kleinerer Wellen folgen. Kurve a Iflsst nur aus der 
etwas geringereu Kegrlmiissif^keit der Naehsehwingungen der ersten Welle verniuthen, 
dass noch kleine Wellen das iubtrumeut beeintiu^eu, giebt aber diese selbst nicht. 
Bei 2 treten wiederam grossere Wdlen auf, die sieh in Kurve e dureh eine Ver> 
kleinemng des Pendelaussehlagea bemerklieh maehen. Aehnlieh ist es bei 3. Bei 4 
treten dann die Hanptwellen ein. Auch hier sieht man in Kurve b, dass die etauEelnen 

•) Vgl. dum ZeMr. 16* S. 15. J80S. 
■) Vgl. dine üelUtAr. 19. S, 268. im. 



Dlgitized by Google 



XXI. JakfgaBc. Htra IWt. Hkckim, DÄui'rrx«; vok sKiNiiui-nBN Inmtii'hkmtbh. 83 



Wellen sehr verschiedene Periorlenflaner haben, wovon die unfredänipfte Kurve wenig- 
zeigt, da hier die Eigenschwingungen des Pendels so gross sind, dass sie die Form 
der einzelnen Bebenwellen fait gans verdeokra. 

Noch BtBrker zeigt sieh dieses bei dem Erdbeben vom 18. Jannar (Elg. 8). Den 
Wellen im Anfange der Hauptbewegung sind kleine Wellen mit einer Periode von 
etwa 10 Sek. snperpoiiirt, von denen die Kurve a fast gar niclits zeigt. .Vusscnlem 
ist hier sehr auftalii^--, wie sich allmäiilich die Amplitude des uiif^cdünipftcn l'endels 
vergrössert, während in Wirklichkeit die P^rdbfbenwellen annälierud dieselbe Grösse 
behalten. Die Maxlmalamplitnde des nogcdäinpften Pendels erreiebt hier fost die- 
selbe Grosse, wie bei dem Beben vom 17. Jannar, wlihmid das gedAmpfke Pendel 
noch nicht die HHlfte der Amplitude hat, wie bei dem vorher genannten Beben. Es 
ist dieses ein augenftilliger Bewi is dafür, dass man bei unj^edärapften l'endclii durch- 
aus nicht von der Grösse der Maxiraalampliluden aut die wirkliche Grösse der Beben- 
wcdlen sehllcasen kann. Hiermit f&llt ancb dio Möglichkeit einer sicheren Uicbtungs- 
bostimmnng ans den Maximalamplitnden zweier senkreeht zu einander angestellten 
Pendel ohne Diimprung weg, wie icli bereits in einem früheren Auftatze (äüin* 2Siflidb'. 
lU. aS. 2f>'7. ls:tff) gczoi^Tt liabe. Wenn nun auch im Allfjenieinen keine einhcitliehe, 
fest {b'tinirtc Hiclitunir <b r Erdbcbcnwellen, die von fernen Heben zu uns p'langcn, 
vorlianden ist, so wird mau ducii mit zwei gedämpften Pendeln angenähert die Rich- 
tung der einzelnen Wellra, besonders isollrt auftretender, und aus dem Mittel die 
Hanptrichtung bestimmen kOnnen, ein Vortheil, der ohne Frage hoch anznsehlagen 
ist Natürlich Ist hierbei immer vorausgesetzt, daas die Bewegung der Registrir- 
trommcl eine poniigend schnelle ist. 

Die Anwendung gedämpfter (oder auch astatischer'i Inslruniente giebt also einen 
sehr viel genaueren Einblick in die Details der Störung, auf dio kein sachkundiger 
Selsmologe wird verziehten wollen. 

Denn es ist gewiss von grosser Wichtigkeit, bei der Untersuchung der Elrdboben- 
Störungen auf die einzelne Wt-Uf zurückzugehen. Walii"scheinlio}i werden reine 
Transversal- und Lougiludinal -Wellen an der Krdoberfläehe üi)erliaupt nicht auftreten, 
es wird sich jcdocli feststellen lassen, welche WcUenart vorben'scheDd ist bei den 
elgeDthflmliohen vereinzelten stärkeren Wellen, die sieh in den Vorläufern finden und 
femer bei den Hauptwellen. Etwas Sieheres ist hierllber noeb nieht bekannt Femer 
würde zu untersuchen sein, ob vielleicht genereUo Richtungsverscliii ili uljrttcn bri 
den Vorläiiifeni und I faupf wellen auftreten, was uns Andeutungen über den Weg, dm 
sie iiu Erdkörper genommen hal)en, geben würde. Ebenfalls nocli nicht bekannt ist, 
in welchem Verhaitniss die verschiedenen Einsätze in den Vorläufern zur Dauer der 
letzteren, die bekanntlich von der Entfernung vom Erdhebenherde abhftngt, stehen. 
Hieraus wttrden sich ebenfalls gewisse BttckscIilQsse ziehen lassen. 

Mit Instrumenten, deren LcistungsfUhi-rkcit nicht völlig erwiesen ist, die Seis- 
niizität der Knb? hauptsächlich stntistiseii uiittr^uelien zu wollen, dürfte nicht von 
Vortheil für die seismische Forschung sein, da ein weiteres ätudium der Beobachtungs- 
resnltate hierdurch ersehw«rt und vielfach unmöglich gemacht whd, obwohl man 
häufig die gegentheiltge Ansieht anagesproehen findet 

Nur eine möglichste Erhöhung der Leistungsfähigkeit gedämpfter « ih r is-u- 
tischer Instrumente und «-ine genaue üntersuchnng derselhon dürfte uns \ iellrielit 
einen Weg erüflnen, der Lösung der Frage nach der Bescliafl'enheit des Erdinuern, 
einem Hauptziel der seismoiogischen Forschung, nälier zu kommen. 
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Veber die MMtonc lioli«r Tcntperataren. 

Vom L. Holborn n. A. Day. 

lieber da« Luftthermometcr bei liohcii Tt inin'raluren (Erste Abhandluii<;:. 117«/. Aiut, 
68. S. H17. is-xj: (Zweite Abhandlun«,' . An», d. l'l,<i'ik 2. S. 5()'>. l'.iOO. Ueber die Tlicrmo- 
elektriziUit einiger Metalle. ÜiUunt/iUr. d. Bi rl. Akad. 38. H. 691. Jsyj. ~ Ueber die Ausdehnung 
▼on Plattn, Plattnlridloin, PaUadfiim, Silber, Nlekol, EImii, Stahl and Konatantan in hoher 
Temperatur. SitzumjfUr. d. BerL Aka<l. 39. S. fOOfK t90(t. — Ueber die Ausdehnung einiger 
Metnilc in hoher Tuinpi ratur. Ann, d. liijf$ik 4, S. 104. t'Mi. — Ueber den Scbmehtpimkt de« 

Goldes. .1/1«. d. rhy.nk 4. s. '■>'.>. mt. 

Die Uauptuntersuchang der ganzen genannten Abhandlungsreibe ist dil^eDige Uber 
das Verhalten dea Luftthermometers in hohen Temperaturen, an welche sieh die ttbrlgen 
Arbeiten, ursprünglich nur als HülfNtn('Siiiiti<ren be<ronnen, dann aber Uber das gerade Tor- 
llegende Bcdürfnisä hinaus fortgesetzt, eng aiucblieasen. 

Das Studium des Luftthermometera wurde wiederum dadurch veranlasst, das« dia avf 
die yenchledenen bisherigen Messungen gegründeten Temperatnrskalen für hohe Tempera- 
turen weit mehr diffcriren, als es nach dem hcntipcn Stande der Wissenschaft zulässig ist. 
In der Meinung, dass die Unterschiede zum Thcil durch die Torachiedenc Konstruktion und 
Behandlung des lAMhermometera seibat Terursacht worden sind, haben die Verfl tot der 
AvlhMtaiig einer neuen Temperatunkale naeh Terschledenen Blehtungen hin eine Unter- 
suchung' dos Luftthermomcters untcrnoniinen. 

Als Luftthermomoter diente bei den Untersuchungen zunächst dasselbe Instrument, 
wekbes von Wiehe und Böttehar beiuits fMhw besehilebeD ist (dleis 2Ubellr. J«» 8. iß. i890) 
xmä wdehes für ISaststtung eines konstanten Vidumens eiagoHeiitet ist. Bei der spateren 
Neukonstniktinn dos Instrumentes sind cinipe .^hJlndonintron vorgenommen worden, deren 
wesentliche die möglichste Verringerung des schädlichen Uaumes bezweckte. Nach dem 
Vorgange von Chapputs wurde ntmlieh der kurse Schenkel des Hanometers durch eine 
gut gepasste Metalilcappe (aus Nickel) mit ebener £ndfllche abgesehlosaen, die auf das Olas- 
rohr mit Sic^rcllack sorpfalli-r anffrt'kittet wurde und ein<' mir 0.1 "nn lanfr«" Spit/.o für die 
länstellung trug. Der schädliche liauui wurde hierdurch, bei einem Kohrdurchmesser von 
90 am, Yon S eem auf 0^ ee« redusirt. In die Metallkappe selbst ist ein Thermometer ein- 
gekittet Eine sweite aa tteferer Stelle in das Rohr eingeschmolsene Spitse dient Tolunwno- 
metrischen Zwecken. 

Die Temperatur des Quecksilbers im Manometer wurde ausser mit dem am schädlichen 
Baum befindlieben Thermometer noch durch drd andere gemessen, deren Qefliase In kurmm, 

mit Quecksilber geffiUten BShren steckten. 

Die nicht untor ' j inin weite IMatiiikaiiiilaro. wok-ho die \'erliiniliin;r /.wischen Oefitss 
und Manometer herstellt, war an ihrem einen Ende in die Mctallkappe des kurzen Schenkels 
eingelOthet, wihrend sie mit dem Gefltss durch Sl^llaek Terbunden wurde. Die Siegel- 
stellc wurde nöthigenf'alls, da sie schon nahe am Ofen lag, mit Wasser kfihl gehalten. Mit 
Hülfe der biegsamen l'latinkapillnre Hess sich dan Gefilss des Luftthermometers nach jeder 
Heizung in Eis oder in den Sicdeapparut bringen. £s stellte sich jedoch für eine bequeme 
und siehere Handhabung bald als sweekrallssig heraus, die Kapillare möglichst wenig au 
biegen. Deshalb wurde später der (elektrische) Ofen aui einen Wagen gelegt, der auf 
Schienen vom Gefilss altgeseliobun wurde, damit dann an derselben Stelle dasElsgeflIss oder 
der Siedeapparat aufgestellt werden konnte. 

Um die Angaben des Luftthermometers mittender vergleichen su kOnnen, sind sie 
alle auf gleichzeitige Able8un;;en von Thermoelementen au« Platin- iimi ri.ttinrhodiumdraht 
zurückgeführt. Die Messung- der elektrotuotorisuhen Kr.it t der Thermoelemente geschah nach 
der KompensAtionsmethode. Alb Normale für die Spannung dienten Weston'sche Kadmium- 
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Elemente. Die kalti n L'Uhstelleii der Thermoelemente befiMidm rieb, dureb OlaaröbreB 

iaolirt, in schmelzendem Kis. 

Zu den ersten Versuchen swischen 200° und (KX)" diente ein Qefäss «os Jenaer 
fioroiUlkmtg^M 99 "\ dM mit WamentoflT gefüllt war. Das OefliM und das In «toer Por- 
sellanrShre befindliche Thermoelement \Mu-(l(>n in einem Saipelerbade geheizt, das sicb in 
einem gusseisenipn Zylinder von 31 cm Höhe und 18 < m Durchmesser befand. Die Heizung 
geschah durch liunaenbreuuer, das Kühren durcli eine mechanische Vorrichtung. Dem 
elektroiytiach dargestellten Waaserstoff mnsste ror selneni Eintritt in das Gefftss Jede Spur 
von SauerstofT genenmen werden, weil sonst eine allmlbUche Tereinigmig von Wassers toAT 
mit dem noch anwesenden SaiUTstofr stattfand. 

Die Versuche wurden auf zwei lüllungen ausgedehnt. Die Abweichung swiscben 
den am Lnfttbermemeter beobachteten nnd den ans einer ansgegltebenen Kurve für dl« 
eleiitromotorischo Kraft des Thennoelementes bcreehnetcn Teinperatoren betrCgt Im Mittel 
: D.Gi" und wird von den Yorf. ivm grüssten Tbeüo den Beobachtungen am Thermoelement 
zur Last gelegt. 

Die wetteren Teisnebe fluiden mit einem Innen glarirten Porsellangeflss statt. Die Er- 
wtrmung geschah zunXchst wiederum (und zwar bis 730 <*) im Salpetcrbad. Dabei ergab 
sich nach jeder Heizung: ein starkes Fallen des Eisi)unktes und eine Zunahme des Aus- 
dchuungskoeflizienteu. Dies spricht für die Anualune, dass der Wasserstoff bei hoher Tem- 
peratur auf die Porsellanwandung rednslrend einwirkt, wobei sieb Wasoerdampf bildet. 

Aus diesem Qmndc wurde \'on einer weiteren Verwendung des WasserstofF« als Mess- 
gas Abstand genommen, und die Porzcllangcfüsse wurden mit Stickstoff gefüllt. Der .Stick- 
stoff wurde aus der Atmosphäre genommen, indem die Lul'l vor dum Trockeuapparut 4 bis 
6 Wasehflaschen mit alkalisdier PyrogallnssBwrelBsnng passlrte. 

Bei dieser Anordnung gab eine erste FflHung wobl in Folnfc noch vorhandener geringer 
Mengen von Wasserstoff keine genügenden Rrmltate. Bei einer zweiten Füllung betrug 
die mittlere Abweichung zwischen den beobachteten und berechneten Werthen ± l,Oi<*. 

Zur Erwämung auf höhere Temperaturen diente tin Zinksiedeapparat, dessen nihere 
Beschreibung hier übergangen werden darf. Es ergab eich in diesem Falle eine Ueberein- 
stimmung zwischen den beobachteten und berechneten Werthen erst nahe dem Siedepunkt 
des Zinkes, wenn die Dampfentwickelung begonnen hatte. 

Zur Ersleinng hüchster Temperaturen wurde ^n elektrischer Ofen benutit, Ibnllcb 
dem in diiser Xiitschr. 20. S. 'JSd. lOixi beschriebenen. Von den zur Messunj,'- der Tem- 
peraturen des Ufens dienenden Thermoelementen befand sich die Löthstellc des einen stttndig 
in einem Drittel der Länge des Lufttbermometergefttsses, während die Lötbstellen der 
anderen Elemente Ihre Pllltse wechselten. Der Unterschied in den Temperaturen der ein» 
seinen Löthstellcn betrug iui un^-iinsti;j:steii Falle i',", im Mittel nur die Hälfte davon. Die 
Angaben der Thermoelemento wurden gcmitlclt, nachdcn» diese vorher durch eine Vcr- 
gleichung unter cinaDder alle auf ein liUement bezogen waren. Da dieses Mittel, ver- 
gliehen mit den Angaben des LufUbennometers, rieb gut an die in den Badem gewonnenen 
Ergebnisse ansoiiioss, so wurde von riner genaueren Bestimmung des Tempemtwgettiles 
im Heizrohr .Abstand genommen. 

Die Versuche lehrten, dass llOO' die Grense fSr die Brandibarkeit der innen glasirten 
PorMlhm-Luftthennometergefllsse bildet, nachdem auch sehen unteriialb dieser Temperatur 

Acnderungen des Eispunktes nnfVctreten waren. Die mittlere Abweichung BWischen den 
tMWbachtcten und berechneten Werthen der Temperatur beträgt 1,0'^**. 

Es folgen jetzt Versuche mit nur aussen glasirten, innen unglasirten Ponellaugcnissen, 
bei denen die experimentellen Bedingungen wesentlieh die gleichen waren wie Torher. Die 
Heizung fand nur im eloktriscbcn nicn statt. 

Die Stickstofffullung wurde erheblich kleiner gewählt als früher, weil die Gefässe über 
den Schmelzpunkt der Glasur erhitzt werden sollten nnd deshalb der Druck Im Innern des 
OeflIases wahrend der ganzen Heisung unter dem Atmosphkrendruck bleiben mussto. Die 
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Versuche; wurdtn bU 1900* ausjrcdchnt und ergaben eine Abwcichunjr zwischen Bcobachtunfr 
und Kechnun<,^ die in hoher Temperatur das Zeichen wechselte. Die Ursache für diese Er- 
scheinung haben die Verf. anf Grnnd ihrer Versuche nicht ermitteln können; eine Fortwtanngr 
der Tennehe vnler veränderten Bedingungen wmde aber m Gunsten der im Folgenden 
besprochenen Anordnunf^ aufgegeben. 

Im letzten Stadium dienten zu den Versuchen sylindcrförmigc PlatiniridiumgeflUae 
mit Sticlcstofrfüllung, dl« von W. C. Her&ns in Hanau bezogen wurden und von denen 
eine« den hOeheten IridhtmgeliaH bntte, der noch eine lichere mccbnniscbe Bearbeitung ge> 
stattete, nHinlich 20"^. Die Legirung des iwelten Platiniridiiungofässes enthielt nur 10",, 
Iridium. Die Wandstärlve war im ersten Falle 0,5, im zweiten Falle 1 Mm. Der StickstofT 
wurde jetst nicht mehr aus der Lufl gewonnen, sondern aus Ammoninmnitrit hergestellt. 
Vor Eintritt in das Lufttbermmnetergefllas pasiirte das Gas vier mit alkaliscber Pyrogallns- 
Siurc gefüllte Waschtlasehen und den Trocki-napparat. 

Die Heizung geschah wieder wie beim PorseUangefäss im elektrisehen Ofen, der im 
weiteren Verlaufe der Arbeiten auf etwas grifssere Dimensionen gebracht worden war. 
Ausserdem kam für niedere 1>mperatttren ein Salpelerbad snr Anwendung, das aber 
wesentlich kleinere Abmessungen hatte, als das früher beschriebene, und das elektrisch gc- 
lieizt wurde. Endlich wurde für Temperaturen unter 300" mit Vortheil ein Gefäss mit 
doppelter, evakulrter Wandung benutzt, wie es von Dewar suerst fUr Versuche mitflfissiger 
Luft, angewendet worden ist Das GeOss war mit Olivenöl geflUlt, das ebenfalb elekbrisch 
geheizt wurde. In dasselbe tauchte nttmlich ein mit Konstantandraht bewickelter Porzellan- 
Zylinder, in dessen Innern sich eine Turbine mit einem am Porzellan befestigten Lager be> 
fand. Rührer und Heizspule bilden so ein Stück, das in ein beliebiges Isolirendes Bad 
hineingestedct werden kann. 

Die Benbachtungen mit den Pl.itiniridtunigefässeu lassen erkennen, dass dieselben ilen 
bisher gebräuchlichen Poi-zellangetUssen an (ieuauigkeit der Angaben und Uequemlichkeit 
der Handhabung überlegen sind. Die Abweichungen «wischen Beobachtung und Rech- 
nnng betragen im einen Falle etwa 1*, im anderen Falle sind sie mebt geringer und er- 
klären sich aus der Anordnung des Ofens, bei der slch das ausgedehnte Gefitss und die 
kleine Lötbstelle in einem Lllftbade befinden. Die Vergleicbungeu gehen bis über 1100* 
hinaus. 

Um die Genauigkeit, welche das PlatlniridIttngeflisB gewihrt, vollständig ansmitsen 

stu können, war es nöthig, verschiedene spexielle Untersuchungen durebsuflUiren, auf die im 
Folgenden kurz eingegangen werden soll. 

Zunächst war die bis jetzt unbekannte .\usdehnuug des Platiniridiums in hoher Tem- 
peratur an bestimmen- IMe Verf. löstm diese Aufgabe (vgl. diese Zeätdir. 90, 8. iiS. 
indem sie einen Stab aus der Legirung 80 Pt, 20 Ir von .'lOO mw Lunge und .'> mm Durch- 
messer auf seine lineare Ausdehnung bis lOUO« untersuchten. Im Anschlu.ss daran wurde 
ferner die Ausdehnung einiger anderer Körper bei hoher Temperatur bestimmt, lieber be- 
obachtete Begleiterseb^ungen und die Verwerthung der BeobachtongsresuHate sagen die 
Verf. Folgendes: 

_Die daueniden Längenälnderungen, welche die Stäbe nach den einzelnen Heizungen 
erlitten, überschreiten meist nicht 0,02 mm, wenn man von dem ersten Erhitzen auf die höchste 
der spHter angewendeten Temperaturen absiehL Bei Slber und Nickel waren die Aende- 
rutigcn zuweilen etwus grösser, und der Stahlstab erftibr in der ersten Beobaebtnngsreihe 
eine Verkürzung um ; i» - 

„Soweit keine Zustaudsaudcruugen in Frage kouimen, lassl sich die Ausdehuung 
flberall durch eine Funktion »weiten Grades mit hinlinglleher Genauigkeit durch die unten 
wiedergegebenen Ausdrücke darstellen. Die magnetischen Met^ille, bei denen diese Voraus- 
setzung nicht mehr gilt, verhalten sich dagegen ;nuliTs. I'.ci Nickel gilt die berechnete 
Formel für den unmagnetischen Zustand von 37ö" an aulwärts, während Kisen oberhalb 500" 
und Stahl schon früher Unterschiede g«gcn die berechneten Werthe aufweisen.* 
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Die g«fandonen Aaidelmangea sind fiilg«ndc: 

Ptatin ( 886« t 1,324 /«) 10"' 

Pulliidiiiin (11670/ + 2,187 <») lO"* 

Platlniridiam (80Pt,S0Tr) . . . ( 8108 ( -H 1*418 (■) 10~* 

Silber (18270 1 \- 4,793 /») lO"* 

Nickel (13460 1 + 3,:u-) i») 10~* 

Kmwtanten (Uü Cu, 40 Ni> . . . . (14810 r + 4,024 <>) 10~* 

Ktaen (8ehiDl«d«eiMii) (11705 < -h fi^«*) 10'* 

Stahl ( !)173r k- 8^/«) H)-» 

Porzellan zwischi-u 'im»" ii, »;2:)": . ( 2954 f t- 1,12.'. /S) IQ-" 

Die icweito vou deu Verf. auägflutirtc Uulfauiitersuchung war die Ueäliuimuiig dea 
Einflusee des Drackes auf das Lufttheraumietefveflai, wekher bei den HeMUDgen mVglteher- 
weiw vorübergehend vorhanden sein konnte, auch wenn durch die Kinpunktekontrole 
dauernde Acnderungcn des Gefässcs nicht nachg-ewiesen werden konnten. Die Fraj^c wurde 
iu der Weise untersucht, dass man die hohen Temperaturen auch noch mit vermindertem 
Druek beatfmmte, indem man tinen Tbell des Memipues In den Hanomelenehenkel treten 
Hess (d. h. das Volumen des I^uftthermometerirefilSRes bis zur unteren Spitze im Manometer ver- 
grösserte), also Druck und Volumen gleichzeitig variirte. Der Unterschied beider Messungs- 
methoden ist im Mittel ^0,70" und ttberaebreitet nur in einem Falle l". Die Verf. folgern 
daraus, dass die Messungen innerbalb der erreichten Qenanig^kelt von den im Lolttberrao- 
meter herrsch(>i\(leii Dmckc nicht abliJlniri-n. 

Die dritte UfiUllbesUmiDung bezieht sich auf die Thermoelektrizität der Metalle. Die 
Yerfl seigten hier, dass die von Avenarius gefundene und bis 400° bestätigte Thatsaehe, 
dass sieh die elektromotoriselien KrAfte der Thermoelemente mit grosser AnnAherong dnreh 

die Gh'ic-buiiu'- einer Parabel darstellen lassen, iinu'rlialb \ ^veiterer Grenzen gültig ist. Sic 
«lud sogar geneigt, dieses Gesetz alü allgemeingültig hiuzuslelleu und die beobachteten Aus- 
nahmen ans Znstandsladerungen der HetaHe an ericttven. 

Zur Messung der Temperatur diente das an dem InllthennometriBchen Untersmdningen 
benutzte Thci inoeleiDeiit Platin -I'latinrhodium (IK) Pt, 10 Rh , dessen Tlieriiiokraft (in Mikro- 
volt) aus Beobachtungen zwischen 2&Oo und lUOO" durch die Gleichung dargestellt wurde 

« » - 310 + 8,0481 + 0,001 79 f*. 
Die Glelehung wurde dann auch noch Aber 1000* als gOltig angenommen. 

Mit diesem Norinalelement sind alle übrigen Thernioelenientc in der Woise verglichen 
worden, das» man die zu untersuchenden Drithte an der beissen Löthstelle miteinander ver- 
schmolz und, wttbrcnd sich die LSthstelle im elektrischen Ofen befand, stets die elektro- 
motorische Kraft Ii^end eines Drahtes gegen ein und denselben Draht ans reinem Platin 
ermittelte, der ^^leiclizcitig mit dem PhUiurhodiumdraht ausammen die Temperatur der 
heisseu Löthstclle angab. 

Die elektromotorische Kraft wurde in Intervallen von ungefAbr 60* in verschiedenen 
Kombinationen gemessen. Die folgende Tabelle enthalt die KoefBslenten «, 100 ^ 10000 c 
der die thennoelektrisehe Spannung e in Mikrovolt ausdrückenden Formel 

e — (I + /,t + 

sowie die Grenstempcraturcn und zwischen denen die Gültigkeit der Formol nach- 
gewiesen ist. 

Für Palladium und seine Lej;irun^en erliitlt man zwei ganz verscliiedene Gleichungen, 
von denen die eine für Temperaturen unter 400**, die andere für Temperaturen über 600** gilt. 

Vurlilufige Beobaclitungen der ThermokrafI bei 80" und - 185<* sind durch die vor- 
stehenden Formeln in der Regel nicht melir in genttgender Weise darsteliiNtr. 

Der Verlauf der Tliermokraft einer Kombination ist nach Vorstehemleni in der Re^ad 
bekaimt, wenn <iic Klemeiitc an drei Punkten gcaicht sind, üui diese Messung vom Lnft- 
theruiometer unabhftngig zu machen, haben die Verf. — als vierte Hülfsuntersuchung — eine 
Reihe von Schmehtpnnkten reiner Metalle bestimmt. Sie bedienten sich hierzu iweier McUioden. 
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tbrnrnktm. 



amam. 





a 


10«.* 


10«. c 




h 


Au« — Pl 
Aa, — Pt 

Au, - Pt 
Ag - Pt 
Rb, - Pt 
Rh, - Pt 
Ir - Pt 
90Pt,10Rn— Pt 

90 Pt, 10 Pd - Pt j 
10 Pt, 90Pd- Ptj 
Pt - Pd, j 
Pt-Pd, { 


644 
398 

3as 

0 

169 
228 
84 
367 

0 

330 
u 

-596 
0 
0 
0 

0 


684,9 
876,9 

892,0 
JiWJ.l 
700,0 
731,4 
670,U 
922,9 
21G.0 
447,6 

Ol 1 A 

- 672,0 
499,3 
816,9 

52.'),3 
340,2 


96,8 

8M 

83,4 
132,0 
«8,0 

G6,8 
60,0 
153 

44,0 
1.6 

OB A 

820 
44,0 

803 

44,0 
^2,4 


300« 
800 

300 
0 

900 

250 
100 
800 

0 

300 

n 
0 

(JOO 
0 
«00 

0 


950 0 
lOBO 
1050 

950 
12S0 
1300 
1200 
180O 

300 
1200 

380 
1200 

850 
1950 

350 
1300 



Rti der ciiu'ii winl t-ii» kiirzor Draht de« ZU schuielzfiulon Metalles (von etwa 1 cm 
Länge) in die Löthstcllo des Tltürmoolciucutcs eingefügt und die Tlierinoliralll itu Augenblick 
des Dnrchsehmeliena beobachtet. 

Bei der zweiten Methode wird eine grössere Menge des Metalles, etwa 100 bis frfX) Gramm, 
in einem Tiegel j^csciimdlzen, in den das Therniocienient, durcli ein Porzclliinrohr {geschützt, 
hineinragt Bei ricbtig rcgulirter Heizung — die Verf. verwcndeu wieder eluktriSL-he 
Heisnog — erkennt man den Bistritt des Erstanmog». oder Scliinel^niJctes daran, dass die 
Temperatur eine Zeit lang stattoolr Iii Beide Yerfkhren werden ab Draht- und Tiegel- 
Metbode unterschieden. 

Ohne auf Einzelheiten der Bestimmung einzugehen, geben wir im Folgenden die Ue- 
snltate der Beobaehtang wieder, denen die Besnltate anderer Beobaehter beigefBgt sind. 





äcbinelzpunkt nach der 


Schmelzpunkto 


Draht- 
uetliode 


Tiegel- 
melbode 


maäh Call«a<ar, 
Mwto H«yeack «ad 
»•rill«; IM— att 
FlaitawMMrtlalM 


aa*b 

BarihaUt} 


Gold 


1064,0« 


1063,5 • 


1061,7» 


1064« 




9633 


954,9 


955 


968 







10Gr>,0 










630,(; 


6293 




Alumimnm .... 




657,3 


6543 




Zink 




419,0 


419,0 




Blei 




826,9 


327,7 




Ibdöiiun .... 




881,7 


820,7 





Ausserdem werden die Sehmebepunkte einiger Legirungeu mitgctboilt, deren B«* 
stbrnntiDg nach der Drabtmetbode erfolgte: 

95 Ag, Au 9583* ' IC) Au, r. Pt IIIG.O» 

90 Ag, 10 Au 965b7 90 Au, 10 Pt 11763 

40 Ag, 60 Au 1085,1 85 An, 15 Pt 1987,7. 

Die Terf. gehen dann knn auf die Genauigkeit der Messungen und die Haltbarkeit 
der Tbermoelemente selbst ein. Sie heben berror, dass die Messungen hoher Temperaturen 

mit TliennfK'IciiH nti ii heute west ntlii li f;( nnner ausfUhrh^ir si im als friüier. Denn wilhrond 
anfangs die Aliweichuiigen der Therniokriit'te von Tiiermoelcnieutcn aus vcrftchiedenen 
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Schmelzungen 10% und mehr betru<,''en, sind d'wm- in FeUg^ d6r grSlMreD Reinheit der 
M*tt'rialien neiu-rding'S uuf i-lwa 1 " ^ luTab-^i-niiudcrt. 

Die Verf. Kieiicn aus ihren üuterüucliungea deu Scblusä, das» die einmal festgesetzte 
T^perataTskale Bieber nur durch Flspnnkte, wie die oben engegebenen Sehmelq»ankte, 
aufrecht erhalten werden kttnne, nnd empfehlen ferner, die Normalelt^nionte in /.wt i Gruppen 
TO theilen, von denen die eine nur für den Gebrauch bis zu i twa 1200" dient, wilhrend die 
andere aach für Luhere Teuiperaturen benutzt werden kann. Für die letzteren Tempera- 
turen aet bis Jetet dieselbe Ckmanffkelt wie Ar die enteren noeh nicht sn ersieien, solange 
keine lufttherniomctrischon Messungen für das Gebiet über 1200" vorliegen und eine Vcr- 
beaaerung der technischen Hülfsmittel noch grosse Schwierigkeiten zu überwinden habe. 
Die Verf. weisen endlich noch darauf hin, dass bei der Messung von TemperaturgefäUen, 
wie sie rar Bnreckirang tod mtteltenperatiiren grösserer Biame oft notbwendlg ist, auf die 
•inwandtVi'if RcschaflTrnbfit der Tlurinoolomonte geachtet werden niuss. Die beste An- 
ordnung sei hier immer, wenn roan die Temperatur an den verschiedenen Stollen gleich- 
seitig mit zwei Thermoelementen messe. Die Löthstellen der beiden Elemente seien zu veiv 
einigen, wMhrend man das TemperatorgeQUIe in den Drlhten für jedes Element mQgUebst 
Tersebieden wlUt. ficAZ. 



Eine neue Motbode aar DIckenlicalilmiuitug dUnner Bttttcdieii. 
Von C. H. Sharp. Amt. d. iVyitt 8. 8, 2i0. 1900. 

Im Verlauf von anderen Venrachen war der Verf. genOtbigt, die Dicke einer sehr 

dfinnen, auf einem dünnen Platinspiegel aufgetragenen Oelatincschieht zu messen. Da die 
Phasenälnderung bei der Hellexion am Piatinspiegel unbeliannt war. konnte die Wien er 'sehe 
Metbode nicht unmittelbar angewandt werden. Der Verf. verfuhr daher folgcndormaassen. 
Nachdem an der Stdie, wo die Dicke bestimmt werden sollte, etwas von der Schiebt weg- 
gewischt war, wurde ein Abdruck in einem Gemisch zu gleichen Theilen von Kolophonium 
und Burgunder Pech genommen. Der Abdruck wurde auf eine Glasplatte gepresst, dann 
wurden naeb Wleuer die mit senkrecht auffallendem Licht erseugteu luterferenzstreifen 
doreh eine Linse anf deu Spalt eines Spektrometers projisirt; dasselbe zeigt dem Beobachter 
zwei Tnterferenzstreifcnsysteme im Spektnun, auB deren Verscblebong gegen dnander sieb 
die Dicke berechnen läast. 

Es fragt sieh smilebst, ob dw KolophoninmabdriMit die Fiozm des BUitt^eBs genau 
wiederglebt. Hadtdem tob 6 Slberschlcbten «wischen 048 und 0^41 ft Abdrficke genommen 

warm, wurilr tlns Silber in .Toilsilber ver^^an'^elt und die Dicke direkt nach der Wiener'- 
scben Methode gemessen. Auch von deu Jod»ilberscbichten wurden drei brauchbare Ab- 
drOefce erhatten. Die neue. Indirekte Methode gab innerhalb der Beobaehtungsfebler ttber- 
ehastimmendc Werthe. Bei Gelatineschichten fallen die Warthe Jedoch eriieblleh niedriger 

aus. Eh faii'l sieb eine F.rkliirung, indem der Verf. zeigen konnte, dass die Gelatineschicht 
beim Erwilrnieu dünner wird (die Aufquellung durch die Feuchtigkeit der Luft wird rück- 
gllngig gemacht). Die neue Metbode giebt aber die Dicke der bdm A1>dmek erwMrmten 
Gelatineschicht. Da die Form sich abtrennt, weil das Peehgemiseh erbeblich grösseren 
Ausdehnunjifskoeffizienten l)esitzt, so könnte dies zu Fehlern Anlass «reben. Bei welcher 
Temperatur tritt nun die Abtrennung ein? Aus der Beobachtung der Newtonscben Kinge 
ging hervor, dass dieselbe erst bei Qmmertemperator eintritt; dieser Umstand ist also 

nebensHehlieli. 

Hezü^'lich des lnterfereiizai)parates ni<>?r<' nur bemerkt werden, dass mit Bogenlicht 
beleuchtet wurde, und dasa, um ein Wandern der Streifen zu verhüten, ein WasscrgciUss 
aar Absorptkm der Wtomestrahlen elt^^escbaltet war. Was die beste Anordnung und die 
Ansreehnung der Messungen betrilR, so sei auf das Qr^nal verwiesen. A, K. 



Digitized by Google 



90 fimiiATi. SMTKtmtrv wf 



UHmt die OcMhwlndlKkeit des Iildita. 

Von Perrot in. f'ompl. rewf. J8M, 8. 731. 19»f>. 
Der Vnf. bcrifhlet übc-r ilas Resultat «'iiicr iTstfii Rt-iho von Btuliachtmigcii In-lmtV 
üiuur iivucii Hc'stiiniuung der Lichtgeschwindigkeit, l^s wurde nach der Fi ücnu-Cornu sehen 
Methode «nf dem Observatorium in Nissa gearbeitet; die Mire war in 19 km Entferonog auf- 
gestellt. Au8 l'>iKi Mt'.s.suiij^a>n, die die Arbeit eiiiei« .Titlii< s i rforderten, da nur bei gans 
mbiger Luft beobadilet werden Icoaote, ergab ndx der Werth 299900 ;± (X) km. A. K. 

Neuer Helbs^attenanalysator. 

Vo» J. Hac6 de Löpinajr. Cmpt. reML 131. S. H3i. iSOO; Jwn. thfkg$. 9» 8.S8Sti. 644. 1900. 

Viir liitijLri ii'r Zeit hat der Verf. {Jnuri,. i!» plni». 4. S. 2<:'. isg't) folgende der Soleil"- 
sclieii Doppclplalte für ivcisses Licht ähnelnde üalbschattcnvorrichtung für homogenes Licht 
augegoben. Auf dem aorliirten kreiafBnnigen Diaphragma (Fig. 1) wird ein 0,11 Mm dicker 
Biqoafs befeitigt, veicker »ua i^jret leokxeekt aar optiaelien Adise geacboIttMieii, nebenein- 
aii'lrr irekittetcn Qimi-zplntti'ii ln-stclit, von denen die eine rerlitsdrehend, die andere links- 
drchcud ist. Für Natriuoilicht beträgt demnach der Halbschatten, d. i. der Winkel, den die 
Poiarläatienarielitnngea der beiden Geitfditsfeldblitrten mit einander bilden, etwa 4,8*>. HaUtr- 
lieb kann man durch passende Wahl der Dicke des Biquanm sowohl grOaaer« als auch 

kleinere Halbschatten erhalten mit zunelinieiidfni Halbschatten wird Itekamitlich die Em^ind- 
licbkeit der Kinfetelluug geringer). Um im letzteren Falle den Biquarz nicht zu duun machen 
SU mUssen, kSnnte man aueh m> ▼er&hren, daas man den Biquan so dick maelit, daas «eine 
Drehung fttr das betrelfende homogene Licht sieh nur wenig von 90* untersehei^t lUr 
Natriumlieht inüsste z. B. der Biiiuarz nahezu 1,11 mm dick .sein. Da aber durch das Ein- 
fügen einer so dicken (^uarzplatte das Uesicbtsfeld stark aufgebellt wird, so dürfte die 
EmpAndllehkelt der Snstelinngen nicht grösser sein, als wenn man mit gritoserem Halb- 
schatten bei 0^1 MIR dlekem Biquars arbeitet 




rif.t. nr». ri(.a 



Um (Ii II N'aelilhi il ilir Uri\ eriimh rüclikeit <les Halb.sehuttens zu lieben, verwendet 
jetzt der \ urf. aul Aiiruthen vuu l'erut an ätelle des plauparalluleu ßiiiuurzub einen schwach 
ki^HOnnigen (Fig. 2), dessen Dteke an der dfinnsten Stelle etwa 0,06, an der dicksten etwa 
0,12 um betrügt. Er bringt denselben horiiontal Terscbicbbar vom Fernrohr aus gerechnet 
dicht hinter <btii ,\iialy.>iafor an. sodass di*' zur opti'*pheii Aclise .senkrtclite Fläche des 
Biquarzes den eiiureten<len Lichtätrahlcn zugekehrt ist. Durch Verächiubuug des Biquarzes 
erhllt man dann je nach der vor dem Diaphragma liegenden Stelle des Biquanes ver- 
schied eoe Halbschatten. Wie man erkennen wird, hat diese neue Halbschattenvurrichtung 
vor den nur aus Kalkspath bestellenden lIalbschatteni»olansatoien keinerlei Vorzüge, viel- 
mehr grosse Xachtheile. Arstens ist der Biquarz uur für homogenes Licht zu gebrauchen; 
sweitens erzeugt er eine Ablenkung der Lichtstrahlen (die allerdings durch einen Glaskeil 
aufgehoben werden könnte); und drittens ist die lTelli;;'keit im ganzen Gesichtsfelde nicht 
gleichförmig, son<lern von links nach rechts mit «li iii Iluliisi hatten znnelnneiKi. Auch lisst 
sich mit dem Hi<|uarz aus leicht eri>ichtlicheu Gründen nicht die Lmptindiiclikeit erreichen, 
die mit Halbscbattenpolarisatorcn ans Kalkspath zu erzielen ist. Der Ref. kann daher dem 
Verf. nicht darin beistimmen, dass die neue Halbschattenvorricbtung für Priairionsmessnngen 

besonders jreeii,'net sei. 

Di«! durch die Kcilfonn des Uinuarzes hervorgerufene Ablenkung der Lichtstrahlen 
imd der Mangel der nngleichförmignn Helligkeit des Gesichtsfeldes Hessen sich swar be- 
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seitivcn, woni) man zwei keilförmige Biqiiarzc verwenden Mrürde (Fig.9)| d.h. wieder einen 
planparallelen Bittuarz, aber von vari.ablor Dicke, indessen könnte man alsdann wohl kaum 
<rcuügtind kleine Halbschatten herbtellcn. Lebrigens ist ein solcher doppelter Biquarz iden- 
tisch mit der lehon rot langer Zeit snr Beitimmniig der Botfttionsdiqierdoii von O. Wtedo« 
mann {e. x. B. Wiedeiuann, Elektrizität. Bd. ;l Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1883. S. U14\ 
Landolt. Optisches Drehungsvermögen. I?raunsehweig-, F. Vieweg & Sohn 1898. S.3att) 
konstruirtcu Quarzdoppelplatte von verUudcrlichur Dicke. 

Mit Halft) des kdlfOnalgen BIqoarses hat der Verf. für das grfloe Queeksilberlleht 
51G,i die Drehung des Quanswilrrels ermittelt, der ihm zur Bestimmung des Kilogramms 
gedient halle und etwa 10 mm Kaiiteniiiti^^o besitzt. Seine Versuche ergeben die Drehung 
einer bei ü** C. 1 an dicken Cjuarzplittle 

2SM71« + 0tOi6«(<-lfi). 
(Sowohl in den Compt. raid. als im Juam. de yhy». steht leider der ainnstörende Druckfehler 
0,(X>4fi". Hieraus berechnet sicli der Temperaturkoeffizient des (^hinrzes zu 0,000180 und 
zwar bei 16°, da die Druhuugswinkcl bei 13,40** und bestimmt wurden. Hingegen 

fand Gumlleh (KW. Ann. 94, 8. SüS. 1H98) bei 16* den Tenperaturkoefllslenton des Drehnnga- 
«Inkels gleich 0,000 i;S7; die Ucbereinstimmnog Ist als recht schlecht zu bezeichnen, wenn 
man erwägt, dasn dem Verf. für die Tempcraturdlfferenz von t;,(Kl" ('. eine DreliuiigsdifTerenz 
von 1,1 1** zur Verfügung stand. Oder sollten etwa die Temperaturkoellizieuten der Quarze 
wirklieh betrSehtlleh Tertehleden sein kOnnen? Es wlre dies wohl nicht unmSgllch. 

Nimmt man weiter den Anadehnungskoerfizienten des Quarzes in der Kichtung der 
Ac-h^e mit I?enoit zu 0,000007 an. so eri,'iebt sicli die Drehung einer bei 20^ C. \ »mi dicken 
Qunrzpiaitc bei 20" zu 25,53t>ö". Gumiich (u. a. O. S.34-'t) iiat uuter den gleicheu Budiu- 
gangen den Werth fiS^l7* erhalten. Die Abweichung von 0,0048*, d. 1. 0,02%, auf welche 
die verschiedenen Temperaturkuefflzienten natürlich nur einen sehr geringen EiniUiss haben, 
da der Vi'if. den Drehungswinkel bei 19,1° und (tuiiilich die seinigen in der N';lhe von 
20"* bestimmte, dürfte als ziemlich beträchtlich zu bezeichnen sein und in Anbetracht der 
grossen relativen Oenatilgkelten der Messnngen wohl kaum durch die suWIIgen Beob- 
acbtungsfehler erklart werden können. Will man daher nur Erklimng der Differenz seine 
Zuflucht iiiclit /.II LTÖsseren syRtematischeii Fehlern nehmen, so ist jnaii zu der Annahme 
gezwungen, doäs die Quaraplatteu merkliche Drehungsunterschiede pro Millimeter aufweisen. 
Letateras Ist sehr gut mSglicIi, denn der Ref. konnte bei seinen Arbeiten In der Reichs- 
anstalt thatsXchlich derartige Drehungsunterschiede nachweisen; er beobachtete an optisch 
reinen, etwa 1,6 »o» dicken Qunrz]il!itten pro jMillimeter I »rehungsdiPTcrenzen bis zu 0,09",,. 
einem Betrage, der höchstens zur Hälfte durch Beobachtungsfehler erklärt werden kann. 

Nicht nur in der Richtung der Achse, sondern auch senkrecht au derselben hat der 
Verf. seinen Quarzwürfcl optisch untersucht. Er hat für senkrecht auf die Platte fallende 
Lichtstrahlen (wieder Welleidilnjri' y — "iir. OT i2t in Luft von 1.")" und unter einem Druck 
von 760 Hm) den Gangunterschied i) bestimmt, welchen die parallel und senkrecht zur 
optischen Achse der Platte polarislrten Strahim ihrem Durchtritt erleiden. Beselehnet 
man den ordentlichen bczw. den ausserordentiiehen Brechungsexponenten des Quarzes für 
Sirahten von der Wellenlänge l mit bezw. und die Dicke der Platte mit et, so ist 

J = ,/ (n — nj = Kl di. , 

wo die (iröslie w von der Dimension die Interferenz-Ordnungszahl pro Längeneinheil 

ist. Bei grünem Quecksilberlicht findet der Verf. für eine bei 0*C. 1 rw dicke Quarzplatte 

« ~ 168,9602 - 0,01668 1 - 0,0000395 fi, 
d.h. mit anderen Worten: eine bei 0°C'. 1cm dicke Quarzplatte ruft, auf gebracht, den 
Ganganterscliied mJl hervor. Es ist also a. B. für iö* (die folgende Berechnung rührt vom 
Ref. her) j. j / » j i 
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Da nach Bcnoit clor Auadchnangflkoeflisient des Qiurxes aeokrecbt sur Achse bei 7,5<* 
gleich U,OOÜU1S34 ist, so folgt 

^li* = <fo«(l + 0^00001884 X 16) — l/XIOfiOOlOrfg, 

168.1011 [rm-'] (VWOSIWTW M .- 00091777» 

t*< - V «• i,ööö2ööi ' 

Der Verf. will nun anch umj^^pkohrt aus der Interft'rfnz-Orduun'jszahl auf «lie Dicke 
der Platte schliessen: wird für eine zur Achse perallele Quarzplatt« bei t° der Uangunter- 
•eUed in Hl ermittelt, wo jetzt die InterfereiutOrdinuignahl If eine reine Zahl iat, fo IlMt 
•loh die Dleke der Platte bei 0* In m ans der Gleichung 

berechnen. Allerdings, sagt der Verf. mit Recht, setzt liie Anwendung dieser Metbode die 
Identitit der optischen Eigenschafleu von Quarzen verschiedener Herkonft TOnnii. £r 
glaubt^ dass dlea der Fall Ut, soweit es die von ihm erreichte Geaavigkeik erfordert Dieaer 
Anrieht wird man indessen sehr skeptisch {rcL't'nüberstehen müssen, wenn man sich der 
oben besprochenen Drehunjfsdifrerenzen bis zu 0,09 "/^ erinnert. Denn Uhnlich wie bei zur 
Acliüe parallelen tjuarzplatten der Ganguutcrschied von den ungleichen Fortpflanznngs- 
geaehvindigkeiten der briden parallel und eenkreeht cor Achte pdaririrtea Strahlen benrttbrt. 
werden anch bei zur Achse senkrechten Quarzplatten die Drchungserscheinunfjen dtxrch die 
beiden verschiedenen Fortpüanzungggeschwiudigkeiten in liiclitung der Achse hervorgerufen. 
Aiu den obigen Drehungsbestimmuugen des Verf. berechnet sich z. B. für seinen Quarz- 
wfirfel in der Biehtvng der Achse 

, , 266,171«. U ,«^ 0-4607 421 \cm] nnrnmAiun 

ein Worth, der indessen für verschiedene Quarze bis zu 0,09% veränderlich sein kann. Es 
dürfte daher unwahrscheinlich sein, dass die DifTerens der Breehnngsexponenten senkrecht 
«nr Achse (n^— np),j, = 0,009177730 und mit dieser der Worth von w für vt rschiedcne 
Quarze bis auf etwa O.OOOH",. wir vom Verf. verlangt, konstant ist. Die Ursache für das 
verschiedene optische Verhalten optibcii homogener Quarze dürfte nach Ansicht des Bef. 
wohl in der möglichen Terachiedenhelt der Dichten nnd in der rarlirenden «hemisehea Zn- 
sammensetinng an suchen sein, da der Qnars neben KicselsUureanhydrid noch kleine Bei- 
mengungen von Eisenozyd, EisensMnre, Tltanozyd u.a. enthält gciUffiinict. 



Selilagwelte awiadien Platten von gwingoni Abstand. 
Vom B. F. Earhart PhSU M«g. 1. S. 1«. iSOl. 

Schon flrflher hatte man wiederholt gefunden, dass bei kleinen PlattcnabstHndcn die 
Sehlaj,'weite elektrischer Entladunjren nicht der Spannung proportional ist. Diese Thatsache 
hat mau durch vei-schiedene Theorien zu erklären versucht, unter anderem durch die iivpo- 
these, dass ein gewisser Betrag von Kner^e nSthig ist, nm die an der Oberfliebe der KSrper 
haftende Luftschicht zu durebbreeben. Die ersten brauchbaren Versuche hierüber sind 1860 
von Lord Kelvin aiisfreführf worden; neuerdinj^s liat Liebig in illinüehcr Weise wie 
Lord Kelvin ausgedehnte .Messungen an<^esteilt mit Abständen von 0,Ü0t*6 bis 1,144 cm. 
Terf, wollte die Erscheinungen nodimals in möglichst kleinen PlattenabstHnden einer sorg- 
fUtlgen Untersuchung unterziehen. Für die Messung dieser kleinen Abstände benutzte er 
Interforenzstrcifen, die .Messung des Potentials geschah mit einem geaichtcn Weston'schcn 
Prttzisionsvoitmcter. In Fig. 1 stellen D und Z>, die beiden auf geeigneten Unterlagen 
befestigten Platten dar; die Kugel D von 2,58 cm Durchmesser kann bei den kleinen liier 
in Betracht kommenden Abstünden (bis etwa 200 Wellenlängen des Natriumlichts) nftmlich 
ebenfalls als Ebene lietraehtet werden. Die Kuf^el l> ist fest "elajrert, w.ihrend der die 
Platte D, tragende Schlitten durch eine Mikrometerschraubc verschoben werden kann; 
dieser trigt ausserdem eine planparallele Platte Jf» die im Verein mit einer zweiten f^ee^ 



XXI.Jakr|M«. Min IMI. 



Stuheu(U-n Platte die Intci it rcnzstrcifpii fizougt. I'ci der Vcräiiderun'j des Abst.uidcs 
swischen D und I/, waudoru eine AdzaIiI interferenzsti-oilen vor dem Fadonkrcuzu des 
BeobaehtangBferDrobres voiHber, worauf sieh die AbatandtXndenuig bereebneo Iftart. Die 

Stellnii;,' des Rchlitti ns , I n i \vi 1, In r eine Berührung: von Ü und />, eintritt, wird jedesmal 
durcli einen besondi ri-u \ t rsiicli mittels des Stromkreises ■'! (Fig. 2} der ein Qalvanometer 
und üiue kleiiiu elektromotoridcho Kruft i^etwa Ü,01 Volt^ 



enthllt, emiittelt. Im Stromkreis i 1>elltidet tieb eine Akkm- 
mvlatmrenbatterte von SOOO Zellen, die in Gruppen von Je SS 
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Flff.l. 



nr.1. 



g^cscboltet werden können. Der StromlireU :i dient zum Messen dee Poteati«is der Batterie 
mittels des Spannungsmessers & Vor dem Vennch wnrde die ObeiflMdie der Kngel mit 
EDgUflch Roth trocken polirt und von Staubpnrtflcetdien dureb Anblaaen mit dnem staub- 

freien Ltiftstroin hefreit. Dt r Absfand der Platten wurde zuniichst etwas grösser {jrewilhlt, 
als der zu uicsaeuden Schlagwuito entsprach und dann allmtthlich verkleinert, bis ein Funken 
ttbersprang besw. der SpaBnungmener einen plOdiHdMU SpannungsabfUl anseigte. Verf. 
fknd, da» ein plQtsHebee Anwacbaen des PotentialB ^ 

bis zum definitiven l?i'tr;if,' imiic ^riisserc Sehlaj^weitt; 
bedingt, als eine alliuülilicbe Zunahme. Die fiesul- 
tate sind gewonnen 1m1 langsam wacbsendem Poteo- 
tial; in Fig. 3 sind die in Luft unter Atmospbtran- 
dmck erhaltenen Ergebnisse frraphisrh anfgetragren. 
K» seigt sich hier die aucli bei allen anderen Ver- 
Buehen stets wiederkehrende Erscheinung, dass die 
Kurve swiachen 8 und 4 Wcllenliln^cn fim ti Knick 
zeigt. Nimmt man an, dass dies Verhalten mit der 
an der Obertiächu der Körper haltenden Luftschicht 
muMmmenhlngt, so würde für diese eine Dicke von 
1,5 Wellenlängen des Natriutniichts, also von 0,9 « 
sich ergeben- Die vonUebiLT binliachteten l'unkte 
(in Fig. 3 ist nur ein mit A bezeichneter i'uukt ein- 
getragen) Stimmen recht beßriedigend mit den Beob- 
achtungen dieser Untersuchung Uberein. Verf. stu- 
dirte sodann weiter den Einfluss de» Druckes In dem 
Intervall von his ;i Atni. Oberhalb 1 Atm. scheinen 
die Torsdiiedenen Kurven bis su dem schon er- 
wUhnten Knick bei 3 WellenlUngen überein zu stim- 
men, während sie nachher auseinandergehen; bei 

höheren Drucken ist dann fiir dieselbe Spannung die Schlagweite geringer als bei lüeineren 
Draeken. Fttr gans kleine Drucke Ulbert sich scbliessllch der oberhalb des Umkehrimnkls 

liegende Theil der Kurve einer Parallelen zur *>riliimtenaelise, d. Ii. h<-] riwr Krliöhiiti-;- des 
Potentials über diesen Werth (etwa 300 Volt; springt der Funke bei jedem Plattcnabstand 
Aber (Ertehetnung bei Gelssler'sehen RObren). Von anderen Gasen untersuchte Verf. 
Kohlensäure, Ittr welche er etwas verscbiedene Resultate erhielt, Je nachdem das Gas In 
Bewegung war oder nicht. Ii'. J. 
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IVImt eliM' Methode zur n<>stliiiiiiiin|; rter Frequenz. piTlod Isolier Ströme. 

Von K. Kfinp 1- Hart mann. Kl. kln,t ,!,>,. Z-ih.t.r. 22. S.O. /''"/. 

Befestiget man eine Slahlziinp' mit ihrem tniien Ende an einem Klektromajmcten (vg'l. 
die der genannten ynelle entnommene Fig. 1 und erregt diesen durcli einen Wechselstrom, 
m g^erJlth da» andere Ende der Zun^re in SthwinjirunKen, wenn sich die Pcriodenzahl des 
Wechselstromes der Eifr<'npen<ule der Zun;re niihert. Stimmen die IVriodenzahlcn iiberein, 
so beobachtet man an der Zuii;re ein Maximmn der Scliwin;rungsam|>litud«'. Befestijrt man 
nun an dem Klcklromafniflen eine ^anze Reihe von Zunp'n, deren Eijrenperioden in Ab- 
>tttfungen von Je einer Einheil zunehmen, wird bei Erregung; den Ma<riiets durch einen 
Wechselstrom von pceipncter Perlodenzahl eine der Znnjren einen maximalen Ausschinjr 
zei<;en, wHhrend die Amplituden der beiderseitig benachbarten nllniHhlich abnehmen. 




Flg. I. rig. t. 



Der Apparat von Kcnipf- Hartmann, der unter Benut/un<f dieser Erscheinung kon- 
struirt ist vjrl. Fig. 2 , besteht aus einer mit Theilung versehenen kreisförmigen Scheibe, 
auf deren Cnifang .'32 Stahlzungen von 7<.i bis 110 Schwingungen HUl'gei^elzl sind, sodass die 
Zungen einen Zylindermantel bilden. Durch Drehen eines in der Mitte der Deckplatte be- 
festigten GrilTcs können diese Zungen vor den Polen eines feststehenden Wechselstrom- 
magncten vorUbergeführt werden. Letzterer besteht aus zwei hufeisenröniiigen BlHtter- 
magncten, die zunächst mittels der links und rechts unten sichtbaren Knöpfe in eine 
mittlere Lage zusammengeschoben werden, sodass sie wie ein einfacher Magnet wirken. 

Man dreht nun die Scheibe so lange, bis diejenige Zunge dem Magneten gegenüber- 
steht, die die maximale Schwinguiigsamplitude zeigt; die zugehörige Zahl giebt die gesuchte 
Frequenz 

Man habe z. B. gefunden, da*s die F're«|Uct)8 des Wechselstromes 90 betrilgt. Schiebt 
man jetzt die beiden Magnete symnictrisch aus einander, sodass sie vor den Zungen 92 
und t>H stehen, so müssen diese Zungen kleinere, aber gleich grosse Si'liwingungsamplituden 
zeigen. Nimmt nun die Fre<|ucnz «les Wechselstromes ab, so nimmt die Amplitude der 
Zunge .s.*< zu, diejenige der Zunge [}2 ab. Eine derartige Theilung <le>' Magneten ist mithin von 
Vorlheil, wenn es sich darum h.'indell, eine M«'ssnng bei konstanter Wecli.«tel%ahl ansznftilireii. 
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N'acb diesem Prinzip ht auch ein Si^^naiapparai zur Aufrcchterlmltung einex he- 
atiminten PolwedMelMbl konrtnilrt worden. Derselbe enthHlt nnr swd Znngm, die in be- 
liebig gewftbltem Intervall die verlangte Frequenz eingren/.en Sti i^'t ot]i'v sinkt die Weebiel- 
sahl fiber eino bestimmt<> Grenze, »n wird dio Amplitude der einen der Zangen ao gmeai, 
dess sie eine Alarmvorrlciitung: auslöst. 

Der Freqoensmeswr ist so eingerichtet, d«ss er bei jeder beliebigen Spannung von 
76 bis 150 \'olt gobraucht irerden kann. Die rechts seitlioli sicliibare Kurbel schaltet ent- 
sprechend der Spannnnpr •reeiq'neto VorschnltwidiTstiiniji' ein. Eine einfache DMmpfting^ 
Vorrichtung aus Gummi verhindert zu grosse Auipliluden. 

Der Verfasser erUUitert sunt Schlnss, wie sich dieses Prlnslp eignet, um die Seblfiptang 
von Motoren sn bestinnn«i. K, o. 



Nen erschienene Rücher. 

Frledr. Doleaüek, Die Theorie des Bleiakkuniulaturs. gr. ö». VIT, 122 S. ni. Fig. Halle a. S., 
Wiih. Knapp 1901. 6,00 M. 

Im Gegensatz an den schon vorliegenden Werken über Akkumulatoren, die haupt- 
BMrlilieli vom Gesichtspunkt der Praxi» aus deren Hei stellunu'. AVirknnfrswcise und Pehand- 
luiig besprechen, t^tvUt vorliegende Schrift sich die Aufgabe, die VorgHuge im Blei-Akku- 
nnlator vom tbeorettsehen Standpunkt der neueren physikalischen Chemie ans losammen- 
ftwseod SU beschreiben. Hat doch eine lieihe im letzten Jahraebtlt erschienener Arbeiten, 
nn denen auch der Verf. selbst bethelH-rt ist, pczcij^t, mit wie gutem Erf'olp- die neuere Auf- 
l'ajtsungbweise gerade in diesem Falle sich anwenden lägst Nach der jetzt einzig in Betracht 
liommenden .Siilflittheorie*' von Ol ad s tone und Trlbe besteht der elektrochemische Vor- 
gang bei der Entladung in einer Bildung von Bleisulfat ans dem Bleisaperoxyd und Blei- 
scbwamni der Flektroden auf Kosten der Schwetelsilure. withrend Vn'i rl(>r T.ndnn^ der jr' i a'lf" 
umgekehrte l'rozess sich abspielt. Es wird gezeigt, wie die chemischen Untersuchungen 
sowohl, als auch die Anwendung der allgemeinen thenuodynamisehen Oesetse sn Gunsten 
dieser Anrieht spreclit n, die vnn der neueren osmotischen Theorie in verschiedener Weise 
nflher veransohanliclit wird. Auch das, was inaii über die Aenderung der elektromotorischen 
Kraft mit der Süurckonzentralion, mit der Temperatur und dem äusseren Drucke weiss, 
fügt sieh in den Rahmen dieser Anschauung. Die Verschiedenheit endlich, die der Akku- 
mulator in seiner Spainiuim bei Ladung und Entladung zeigt, seine anscheinende Irreversi- 
billtJlt, erkliirt sicli luicli Dolczaick ^ i-iL-^i-ncn llnter»uctiun<;-fn vollkoinnicn daraus, das» 
die oicktrochcmischen Vorgänge besonders stark in den Poreu der Kiektroden sich abspielen, 
deren Sfture» Inhalt seine Verftnderungen erst allmfthlieh mit der ausserhalb beflndlichen 
Lösung ausgleichen kann. Auch die weiteren für die praktische Verwendung der Sekundtr- 
Kletnente wichtigen Grössen: innerer \Viilir>taiiil, Kapazität, Wirkungsgrad nnd Nutzeffekt^ 
werden nach den gleichen (lesicht^punkten behandelt, endlich kurz die Vorgänge bei der 
IVMrmation nnd die bei der Untersnehung von Akkumulatoren passend ansuwendenden 
Meesmetboden besprochen. 

.Tedeni. d>'i sirii liir elektrochemische Fragen interessirt, wird das klar geschriebene 

Wcrkclicu gewiss w illkonuiieu sein. Wg. 

A. Th. Walmisliij, ll'«rA- f/«»/ //i,/r«H(t:«/x. kl. k". 27!» S. London. Fourdrinier 1900. 7,20 M. 

Derselbe, Land Surctyimj und UveUing, kl. »*. 332 8. Ebenda. 19(K). 7,2U M. 

Die briden BKnde, in der ^BtUder 8ttideitf$ äSertw* erschienen, sind wohl geeignet, einen 
Uebexbiick über den englischen Instruiuentenbau der niedern Geodiisie und über die An- 
wendnng dieser Instrnmenfe zu verschafrcii , der auch Lesern in Dontschlanil willkommen 
sein wird. Die Instrumente und ihre Einrichtungen sind aut besonderen Tafeln abgebildet, 
s.Tb. in balbsehematischen, für die Vorstellung aber genügenden Skissen. Von Instru- 
menten, die In Deutschland wenig bekannt sind oder (theils mit Recht, theils aber mit Un- 
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recht) wenig benatst werden, suien genannt: die zu manchen Zwecken ganz nützlichen 
kleinen Reflexionslnstnunente, die umo in EnglAod «le BoxSttUmt beaeiehnet; das Uaad Lad 

und Abney's Geföllmcsscr; der ('lrtiiwi'iTcht«r; die Modelle des Thoodolits. difs in Knglatul. 
Amerika und allni cnn^lischoii Kolonien dnri Hduptinstrument de« Ingenien bilden und mit 
dem Namen Transit- Instrument oder Transit bezeichnet werden; Ecltbuld's Oumimeter; 
Elllott*» Tangenten -Taehymeter; der «Rekognonirangafeidateelier" von Ailienden, der 
eine Kombination aller niö-flichen Instrumente voist<'llt und dessen Anwendun-;: für inniiclic 
Zwecke, tiüehti^e Aufnahmen auf Reisen u. dgl. gerillimt wird; der Nivollirthcodolit von 
Adie; einige Telenieterkonstruktionen; der Dalrymple-Hay sehe Krcisbogenabstecker. 

Ans dem swtiten Bande, der mehr die Auafilhrnng der IfeMugn bebandelt, Bind im 
Siiuu« fiieser Zcltsclirirt anzuführen die Auftiaj^e-Instrumcntc {S, 9'J f>U Ut, 99 b'u lOf), der 
Eidügraph, der Eiliott'schc Proporlionnlzirkel, die „Fladicnbcruchnungsäkale'* (S. 1'>I hi» i.'t'J\ 
ein Maassstab zar Addition von Mittelordiuaten nach Art des ,MünkemölIor'schcn Plani- 
meten*, doeb ebne Rolle). 

Die hier aufgeziUdten Instrumente würden zum grösstcn Tlicilc wohl verdienen, auch 
in niclitcnglischen Kreisen bekannt zu werden. lu anderen licziehungen aber dürfen wir 
sagen, dass der dentscbe Instminentenban dem englischen überlegen ist. Die Modelle der 
Theodolite, Tachyraetertheodolite, Nivelllrlnstmmente «vs guten deutschen Werkstätten sind 
den englischen vorzuziehen. 

Zu „Goodman's Patunt-Pianimeter" in) zweiten Band, S. 1'>1 Im Iti2, ist zu bemerken, 
dass Pryts selbst, der Erfinder des Stangenjdanimctcrs (der Name ist neben dem de* Her> 
Stelle» des einfttchsten und eben deshalb besten Pryts'seben Bell-Flanimetera, Meebaatlter 
Knndsen in Kopenha^^en, nicht <■ in mal genannt) die kleine Abündernnr;, die Prof. Goodman 
an dem Instrument angcbraclit hat, „fUr alles eher als eine Verbesserung" erklärt hat 

Im Einzelnen httttc der Ket. Tiele Bemerkungen zu machen, fär die aber hier der 
Baum fehlt. tlammer. 

H. Hofftt Wahrschelnliebfceits* und Aumi^eiehnngsrechnnng. Sammlung Schubert, Bd. XIX. 
gr. 8«. IV, 881 & m. 3 Tab. Lalpilg, G. J. QAschen im Geb. In Leinw. 84)011. 

Die ersten fünf Kn]>if('l dieses Werks enthalten einen klar i,'esehriohonen Abriss der 
Waturschcinlichkeitsrechnung und ihrer Anwendung auf Glücksspiele, statistische und Vur- 
■iebarungsaufgaben, jurlstisehe WahfMhalnnchkeftBfr^gen n.i.f. Für diese ZeitKhrift In 
Betracht kann nur das 6. Kapitel» die »Anwendung auf die NaUugeaetaw*, die Ausgleiehnngs- 
reehnnn»^ kommen, UTid der Uef. bedauert, sagen zu müssen, dh.-s ihm gerade dieses Kapitel 
als das scliwüchste des Werks eracheint. Es fohlt nicht nur au der aliernothwendigsieu 
Vollständigkeit (ich führe als Beispiel nur an, dass 8. S74 unter den Bedingungsgleichungen 
in Dreiecksnetzen nur 1. die Dreiecks- und Polygon -Winkelgleiehungen und 2. der Hotlaont^ 
absrhlutss in jedem Punkt eruiihnt, die 8eitengleichun<ren aber mit keinem Wort genannt 
werden), sondern es ist in diesem Tlieil geradezu die Versichenmg des Programms dieser 
Lehrbflehersamndnng: „Dabei wird den Anforderungen der Praktiker, der Techniker wfo 
Naturwissenschaftler, in weitestem Maasse Rcchntwg getragen" ToUstttndig ausser GelUmg 
gesetzt. Niemand, vor Allem kein Praktiker irgend welcher Art, wird ,,i)raktische" AuS- 
gk'iehungsrechnung aus diesem 6. Ka]dtel erlernen können. Hanuner. 

P» Donike, Nautische, astronomische u, logarithniisi hc Tafein nebst Erklärung u. Gebrauchs- 
anweisung f. d. kgl. preussischeu Navigaliunsschulcn. 10. Aull. Neu bearb. v. 0. Canin. 
Lex. 8*. XXni, 8608. BerUn, R.T. Decker 1900. 9,80 M.; geb. in Leinw. 10,80 M. 

A» dasMBy Ansgowfthlte Methoden d. analyt. Chemie. l.Ud. l'uter Mitwirkg. v. H. Cloeren. 
gr. HO. XX 940 8 m Ts Abbildgn. u. 1 Spektraltaf. Braunschweig, F. Vieweg Sohn, 
üeb. in Leinw. 20,U0 M. 
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Pio&])r.E.MM«, Dr.H.IMn. 

Bedaktion: Prof. Dr. St Uadeck in Cbarlottoibiirg-BerUn. 
XXr. Jahrgang. AprU 1001. Viertes Heft. 



lieber f arbgläser für >visseu8cbai'tliche und tecbniscbe Zwecke. 

▼ob 

Dr. aMMurt Wmlgatmmtw >> 

Schon seit längerer Zeit macht sich ein Bedürfniss verschiedener Zweige der 
Wissenschaft wie atioh der Technik bemerkbar, FnrbgUtscr zu besitzen, welche als 
Stralilenfilter für besiiramie Zwecke Verwendung finden können. Die grosse Un- 
▼erimdaliebkdt der gefärbten OlaMabetanz sowohl, wie aoob die einfkche Hand- 
babnng der geffabten GIKser sind Vorsfige vor den gewflbnlicb Terwendeten geflirbten 
FldSligkelten oder Trockenfiltem, welche gewiss zur weitgebenden Verwendung der 
ersteren geführt hätten, wenn man solclies Material bisher in geeigneter Auswahl nnd 
der erforderlichen optischen Homogenität zur Verfügung gehabt hätte. 

In der vorliegenden Mittbeilung eoll das praktische Ergebniss einer Arbeit be- 
sproeben werden, welehe snm Zweck hatte, dem oben erwähnten BedttrfblM abm- 
belfen>). 

Die Lösung der folgenden Aufgaben erschien wünschenswerth: 

1. Strahlentilter aus Glas herzubttllcii, die einzelne Theile dos Spcktralfrebietes 
möglichbt uugeschwäcbt hindurch lassen, die anderen aber vollständig absorltircn. 

8. Lteiitfllter flir Zwecke der pbotographischen Selektion und der Dreiflurben- 
projekcion an gewinnen. Hier kommt es darauf an, dem Praktiker lothe, grfine und 
blau-violette Gläser In passenden Nuancen zur Verfügung 2XL stdlm. 

3. Für manche Zwecke si liien auch die Herstellung rauchprauer GlJiscr in ver- 
schiedener Uclligkeit, welche alle Theile des Spektrums möglichst gleichmässig stark 
absorbiren, wünschenswerth. 

Ich gebe in der umstellenden Tabelle eine Uebersicht der nach Art des optischen 
Glases Im Jenaer Glaswerke von Schott & Gen. hergestellten Farbgläser, deren 
Darstellung itisher gelungen ist. Die Mehrsabt dieser Olliser soil anoh in Zukunft 
nach Bedarf wieder hergestellt werden. 

Es können Platten verschiedener Dicke daraus gtschnitteu werden, die Flaciieu- 
ansdehnuDg dieser Platten unterliegt jedoch einer Einschränkung, indem bei vielen 
der Gläser, t. B. bei GrQn 414*", bei Rubin 2728, ein Wiedererweichen ohne Farben- 
änderung und damit eine geeignete Formgebung des Glases in der Hitze anage- 
schlössen ist. 

In der Figur auf .S, .9.'/ gebe ich eine bildliche Darstellung der Absorptions- 
spektra, wie rie beim Anblick im Vergleicbsspektroskop ei-scheinen. Als Vergleiehs- 



') Die vorliejii'ndo Ar^n'it sclilit's^l >ich im ritic wissonsciiaftliche Unfcrsiioliung „Uobcr dio 
AbaorptioD des Lichtes in Farbgiä&ern" au, über weiche ich in den .Inn. d. l'/iytik 4» i>. (io. ilftl 
Wichtst habe nnd zn deren Dnrahfahning kh von Hrn. Dr. 0. Sehott in Jena sager^gt wurde. 
LK. ZXL 7 
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Spektroskop wurde das von Pulfricli in tUfyrr '/.titxchr. Ifi. S.:;H1. lK'scliri»'bf>ne 
lüstrament gewählt. Der Spalt deüselbeu wurde soweit geöffnet, dass man die 
Fr««nbofer*«ehen Linien eben noch Mb«n konnte. Als Liehtqvolle diente das ge- 
wöhnliche Tagealieht. 
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Mit Hülte der in der Tabelle zubammeugestelltcn Farbjjläser lassen sich ver- 
ecbiedene Aachen lOeen, ron denen hier nnr die folgenden erwftbnt sein mögen: 
1. Zeriegong de» Spektnlgebietes in zwei Abeebnitte, von denen der eine nabesn 

ungeschwttcbt durch das OJm hindurchgeht, der andore v< llsi.imlig absorbirt wird. 
Man erhült auf diese Weise zwei Farbm. die einander nahezu komplementär sind. 
Die Zweilheilung des Spektrums lässi »ich in doppelter Art durchrühren: 



■) VgL di« ZMÖhnaag des Absorptioae-Spaktniau ia der l''igur. 

*) An triickcnera Ort'' auf/.iibcwiiliri'ti. 

*) In dünner Schicht auch Blau durchla.-.-cnd. 

*) BA graUar Belaaohlaag aaeb das iussenta Roth dorehlaMend. 

In dickoa 8ebiobt<M< -(-liwarz. 
") Die Lage das Absorptiunbbandes im Grün i^t verschieden je nach iler Beiiaudluiig de» Glases. 
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a) mit Hülfe der beiden Gläser 2728 (Nr. 1) und 2712 (Nr. 10). Rubinglas 2728, 
bis 1,7 mm dick, lässt ein spektrales Roth durcli, das blaue Kupferglas 2742 in 

etwa 5 mm dicker Schiebt alle übrigen Farben des Spektrums; 

b) mit Hülfe der beiden Gläser 4M'" (Nr. 2) und 447"* (Nr. 11). Das Gelb des 
Uranglases 454"' ist aus Roth, Gelb und Grün zusammengesetzt, die Farbe des 
Glases 447"' in geeigneter Dicke (1,5 bis 2 mm) aus Blau und Violett mit etwas Grün. 

UIckR der 

a B C D F.h 0 h Gliwr 

n 70 CS <0 95 tO 45 40 



Nr. 




TS TO 6.1 60 55 &U 45 40 

a HC D F.b F O h 



Statt des 16 mm dicken Uranglascs kann auch das Chromglas 433 iNr. 4 a) 
verwendet werden in 2,5 bis 3,5 mm dicker Lage. Dieses Glas absorbirt auch das 
äusserste Roth; man verwendet darum als Komplemt ntiirglas das Kobaltglas Nr. 424"' 
(Nr. 12, ungefähr 3 mm dickl, welches neben Violett und HIau auch das äussersie 
Roth durchlässt. 
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Vollkommen komplementär können die Farben dieser Kombinationen ans nahe- 
liegenden QrUuden nicht sein. Man erhält durch Uebereinandcrlegen der betrcffendeu 
Gitter kein reines Seliwane, Mmdem meist die mAt ttark gudMdU» Uebergangsf«rt»e. 
Aneli wurde noch nidit versnebt, ob die iiindnrcligelaeeenen Farben Je einer Olas- 
kombination durch Uebereinanderprojiziren ein reines Weiss geben. dürfte aber 
immerhin von IntoreKse sein, dass durch passend gewählte Ferbgltter das weiifle 
Licht in der angegebenen Weise zerlegt werden kann. 

Eine andere Angabe von allgemeinerem Intmnmo ist die Zerlegung dea 
Spektnima in drei aneinander grenaende Farbgebiete, Roth, GrAn, Blan (letctoree 
ancb das Violett enthaltend). 

Es liisst sich diese Zerlegung mit Hülfe der in grösserer Auswahl vorhandenen 
grünen Gläser in verschiedener AVeise durchführen, je nachdem man schärfere Ab- 
grenzungen gegeneinander oder UebereinandeigTeiflen der Spektralgebiete wünscht. 

Zwei dieser Kombinationen mOebte ich hier enrtttmen: 

Aj Rdbinglas 2728 (Nr. 1) 1,7 wki diek 

ChroiDglas') 114 (Nr. 4) 10 , , 

BJ»aviolettgla< 447'" (Nr. 11) ea. 1,5 - , 

B) Rubinnlas L'72S Nr. 1 1,7 . , 

Grüntilter 4;k>"' (Nr. G) 2,6 , . 

BluviolettgUu 417'" (Nr.ll) 1,8. , 

Bei letsterer Kombination greift die Intensititsknnre des grünen Glases in die 
benachbarten Spektralgebiete ttber. 

Für Zwecke der Drcifarbenseldctlon und der Dreifarbenprojektion sind andere 
Kombinationen geeigneter, über welche C. Grebe in einer an die vorliegende Arbeit 
anschliessenden Verötl'entlichung berichten wird, ich möchte nicht unterlassen, an 
diesw Stelle mitanthellen, dass Hr. Dr. Grebe doreb Untersnehen der Probeschmeisen 
und durch genaue Beseicbnnng der flQr die photographische Reproduktion u. s. w. 
wünschenswerthen Eigenschaften der Strahlenflltcr in reger Weise .Antheil genommen 
hat an der Herstellung neuer Farbglftser, welche fttr die betreffenden Gewerbe von 
Wichtigkeit werden könnten. 

Ebie Viertbeilung des Spektrums IMsst sich mit Hülfe von Farbglttem nnr in 
unToUkmnmener Welse durchfuhren. Es fehlt bisher an einm Blanfilter, weldies 
das spektrale IMau allein und in genügender Helligkeit liindurchlfisst. Das Vlolettglaa 
•15<i"' oder 4."«,!'" wird sich vielleicht für Zwecke der Mikrophotographie verwenden 
lassen, das Blauviolettglas 447'" u. A. für Zwecke der Botaniker. Es sind probe- 
weise einige Glasglocken von 17 bis 19 m Durchmesser und SO bis 25 cm Höhe davon 
angefertigt worden. 

Ein Glas, welches das spektrale Gelb allein durchlässt, lässt sich nicht darstellen, 
ebensowenig ein I'urpurglas, welches das <!elbgrün allein absorbirt und alle ;inderen 
Farben ungeseliwiichl hindurchlässt. Das Goldrubiuglas Nr. la hat zwar das ertbrder- 
liche Absorptionsband im GrUn, zeigt aber ancb beträchtliche Absorption im blauen 
und violetten TheUe*) des Spektrums. 

Wie schon erwähnt, wird die Mehrzahl der KarbgULscr vom Jenaer Glaswerk 
nach Ht'darf hergestellt. Ks kann dabei in einzi lm n I'';l]lcn vorkommen, da-s ilie 
Flirl)ung des neu hergestellten Glases nicht vullkouuiRn mit der der iiiteri u Sclnneizung 

') Es mag bemerkt werden, d«a» die Uer»telluiig dieMS tila»ea Scbwierigkeitan bietet, weiche 
die Möglichkeit einer fabrikmissigra Darrtetlnng in Phige stellea. 

■ Dioso Liclit.-chwäcliiing im Blau ki>nimt aof der photognphisohea Platte nicht sehr nur 
Geltung, weil die Platte im Blau weit empfindlicher i«t al« im Roth. 
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übereinstimmt. Derartige Verschiedenheiten sind besonders bei Kubingläsem, wie 
auch bei dem Chromoxyd bis zur Siittigung enthaltenden Glase 414'" zu erwarten. 

Die Verschiedenheiten zweier Schmelzungen desselben Glases können sich so- 
wohl in Verschiedenheiten der Intensität der Färbung wie auch in Verschiedenheit 
der Lage der Absorptionsbanden im Spektrum äussern. Der erstere Uebelstand 
(der z. B. bei Kupferrubinglas eintreten kann) wird meist nicht schädlich wirken; 
man kann die Abweichung leicht durch geeignete Dickenänderung der Glasplatten 
beseitigen. Der letzterwähnte Uebelstand, Aenderung der Lage der Absorption im 
Spektrum (der bei Goldrubin- und Chromglas eintreten kann), wird allerdings zu 
mancherlei Schwierigkeiten führen. Man ist in diesem Falle genothigt, ein und den- 
selben Glussatz mehrmals abzuschmelzen und durch geeignete Abänderung in der 
Behandlung des Glases die ursprüngliche Nuance wieder zu gewinnen. 

Auch auf eine andere Schwierigkeit, die bei der dauernden Fabrikation dieser 
Gläser sich bemerkbar machen wird, sei hier aufmerksam gemacht. Bei optischem 
Glase wird jedes Bruchstück, ehe es der Formgebung durch Wiedererweichen 
(Knmolliren) unterzogen wird, genau geprüft; man hat es in der Hand, die fehler- 
haften Stücke von vornherein auszuscheiden. Bei Farbgläsern ist die .Ausscheidung 
fehlerhafter Stücke wegen der intensiven Färbung «lerselben häutig erst dann möglich, 
wenn man dos Glas in dünne Platten zerschnitten, geschliffen und polirt hat. 

Zum Schlüsse möchte Ich mir erlauben, Hrn. E. Grieshammer, wissenschaft- 
lichem Mitarbeiter des Jenaer Glaswerkes, für die vielfache Unterstützung bei der 
praktischen Durchführung der Glasschmelzen in grösserem Maassstabe meinen Dank 
auszusprechen, auch möchte ich nicht unerwähnt lassen, dass Ilr. Werkmeister 
J. Schmidt durch zweckmässige Anordnung der Einrichtungen beim Versuchsofen 
sich Verdienste um das Zustandekommen einiger der beschriebenen Gläser erworben hat. 

Jena, im Oktober liKX). _ 

Ueber Jeneuser Lichtfilter. 

Von 

Dr. V. «irebc. 

Die Untersuchung der Versuchsschmelzen von Hm. Dr. Zsigmondy wurde von 
mir mit einem kleinen Spektrographcn vorgenommen. Es handelte sich dabei nicht 
um genaue Messungen, zu welchen mir der erforderliche Apparat vorläufig fehlte, 
sondern um eine einfache TIebersicht über das 



vorliegende Material. Die Aufnahmen 


sind I 


•7 •» 


II 


theils mit, theil» ohne Komi>ensation 


auf 1 


■ymil|iMliiii ! 1 1 1 1 1 1 


I 1 - 



Cadett-Spectrumplaie^ gemacht. Um die Inten- 
sitätsverhältnisse annähernd wiederzugeben, 
wurde ein Keilspalt benutzt. Zur Orientining 
dienten die mitphotographirten Wellenlängen- 
skalen, welche mögliehst genau justirt sind. Fig. 1 zeigt das Bild des benutzten pan- 
chromatischen Prozesses. Der Rothfehler ist durch die gestrichelte Kurve angedeutet. 

Für A'(»m/)ffl«a/ion8- Zwecke') werden von der Firma C. Zelss schon lange Gelb- 
scheiben in drei verschiedenen Nuancen offerirt*). 

') Ueber die verschiedenen LiclitGltorlypoo oriootirt lunn sich am besten in meiner ausführ- 
lichen Arbeit „Ueber I^ichtfiltor' im Oktobor-Novemiiorhoft Jer PiiotourttphiaciieD Correspondenj; 194W. 

') Vgl. den Katalog: ,1'hotogrupliisciie Objektive und o{>tt.sch*[ihotogi'aphieclic Hülfüapparato'*. 
Jena, oplistho Werkstitie von C. Zoiss. 
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Für ^onfroaf- Filter findet man leicht die gewünschte komplementäre Zone aus 
den Tabellen der vorliegenden Mittheilung. 

Monochromatische Filter sind für Roth, Grün und Violett direkt vorhanden. Durch 
subiraktive Kombinationen lassen sie sich in grosser Zahl herstellen. 

Solektionsfilter (Jenaer Vorsutiliäschmelzon). 
F«brik-Nr. ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ Karb« Verweodunf 




für ndJitive 
Dr^ifarben-Sfothesen. 



für Dreifarbeoselektion 
auf CviiitH'Spectrumjthtt. 



für ■iuV>traktive 
Dreifarbensyiitlieeo. 



Dtw OU» (vnn G*br. Palliar In Panilgl Ist beralti Im Haodal vorrttbl?. 

Für ÄcAw/r- Filter- Zwecke hat man vom Uussersten Koth bis zum Hellgelb eine 
reichhaltige Kollektion zur Auswahl, obgleich in diesen Fullen auch gute Ueberfang- 
glUser genügende Dienste leisten. 

Was endlich die ÄWeA-fion«- Filter anbelangt, so habe ich die wichtigsten Gläser 
in der vorstehenden Tabelle (Fig. 21 zusammengestellt. 

Die drei oberen GlUser eignen sich besonders für die additiven Drcifarben- 
projektionsmethüden, sie geben die Nuance der drei Young'schen GrundempHndungen 
genügend rein wieder. 
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Expo». 
In Sek. 



Rothe, orange, gelbe und golbgrOne Filter, 

Flltardickg 

In mm 



GImikrl 



Fabrik -Nr. 



• 7 Hü 

■Bkaiiiilliiilii'i 1 1 



inilii'i 1 1 1 1 I I I I 



1 3(K) 



160 



1,5' Rotlies Kupferrubinglas 2745 



Orangogla«*) u. Komp. 



160 



Oraogeglas 



EibODglas 



446 



III 



IIK) 



Cadott Light filier*) 



lOU 



10 



UroogUs 4r)4"' 



80 



Kompensationsfiltcr 



lU 



Nickelglaei 



440 



III 



20 



Ur&Dglas 



453 



III 



20 



25 



20 



1,5 



l.G 



Gelbscheibe*) 
Chrüinglas 

Chrom gluü 

Chroiuglnit 



4;}4 



III 



414 



III 



432 



Itl 



bäiiilHiiliiiihiii 1 1 1 ' I I I I I I 



Kl«. J. 

*) Ein (iliu des MkndeU, welcbet nicht tu den von ZilfiDonily bei .Sehotl Oen. herfattellten gehSru 

Die mittleren drei GlHser (Fig. 2) sind hervorragend für die Selektion mit pan- 
chromatischem Prozess geeignet. Ihre Durchlilssigkeitskurven verlaufen ähnlich den 
Vertheilungftkiirven iU:v Grundempllndungen im Spektrum. Die letzten drei Gläser 
sind zu den vorhergehenden nahezu koniplementUr; sie »teilen die Idealdruckfarben 
für den Dreifarbendruck, überhaupt die Idealfarben für die subtraktive Synthese 
in drei Farben dar. 
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Mit nulfe dieser Gläser habe ich eine nahezu vollkommene Keprodaktion des 
prismatischen Spektrums durch subtraktive Kombination erzielt i,Dreifarbeng;laii- 
spcktrum). 



Kr. 



In Sek. 



Grüne, blttugrüne, blaue und violette Filter. 

Aufokbne Olftaart 



rillsrdleke 
in iiBt 



r»brik-Kr. 



6 -20 

7 2.-> 

4b 'JO 

10 1H> 



100 

11 um 



12 



13 




3 Grünes Kiipferchromglas 436 



a5 



Chromglas 



Grünfilterglas 



432' 



3 Grünfilterj^Ias u. Komp. 438'" 



Grüntiitergla* 



43.S 



.III 



& Grüne» Kupferglü» i'M 



IM 



10 Blaue» Kupferghi» u. Komp. 2742 



10 BUuo» Kiipfer^las u. Komp. 42:^"' 
— Subtraktive Kombination l|jylll 



Blauviolett|;lai u. Komp. 447 



-.5 Ulauviolelt^la« 447 



III 



III 



Kobaltgla» 424 



in 



Nickvl);[.i» 



4.tO 



III 



K.t. t. 

Fi^. 3 und 4 /oijriMi oiiu- .Vir^.-ilil SpokmiK-iUhiHhmcu Vv>n Koth dis Violott. 

Durch {Tcoi^iioto Koiiibinutionou, sowol:l additiv wio subtr.Hktiv. la$«en sich die 
Wirkuujrshildt'r ohia« Wviti-rt's zahlrt'ii-h v.Hrür\>ii. IVsoiid«"» oniptVliIonsworih für 
viele Zwecke sind auch Koinbiujitionen mit litaseru, welche seltene Ki\len enthalten 
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(Didym, Oer u. s. w.). Die scharfen Lioieu derarüger Gläser lasseu eine aasgedelinte 
Verwendung zu. 

Die enten Nvinineni bcaeiebiien die beaoadm wiebtigen VennehBaehmelseD. 
IMe Anawahl wttrde für die metsten Zwwke der Ftaxto genOgeiid eeiii. 
Jena, im Oktober 190a 

NaOtekrifi. Die Torltegende Arbeit wurde dem Unterseicbn^en im Oktober t. J. 

vom Verfasser anvertraut mit der Bitt^ dieselbe gleichzeitig mit der Toranstebenden 
di'V OctTcntlichkcit zu überfTf'bcn. Eine schwöre Erkrankung hat den in seinem Berufe 
rastlos thüligen Mann dem Kreise seiner Familie, seiner Freunde und Berufsgenossen 
entrisBen. Dr. Orebe M«rb in Sestri- Levante, Riviera, am 18. Deiember 1900; er 
war seit Oktober 1898 wissensdiaftlieber Mitarbeiter der optischen Werkstitte von 
( '. / . iss in .Jena, woselbst die vorliegende Arbeit durchgeführt wurde. Leider wnrde 
durch eine Kcibe von Umständen ibre Abseudung bis beute verzögert. 

Jena, den 8. März 1901. R. ZMgnmdu. 



Tcbci' den im Rerichtsjaliro erschionr-nen B. Band der WissenscbaftUchen Abhand- 
lungen und über die sonstigen Veröffentlichungen siehe den Anhang. 

Es wurde ferner ein Veneiehniss der TerMfentllehnngea ans der RelehsaastaH in den 

Jahren 18H7 bis 19(K) Verla;; von J. Springer, Berlin) herausgegeben. 

Der Entwurf der AiisfUlirungsbestinininnjron zu (icni (resetz betn-ffeiid die ck-ktrischen 
Maosseinheiteu (siehe den vorjährigen Tliüli^keilbbeiiclii; liegt dem Buudesrath zur Be- 
sebtnssrisasnng vor. 

Die AVehausstellung in Paris ist von der Reicbsanstalt mit einer Reihe von Instru- 
montcn beschickt worden. An den wissenschafUichen Kongressen betheiligten sich meh- 
rere ihrer Beauiteii. 



Die Verradie, die Dichte des nnter Atmoephärendraek gesättigten Waaserdampfes mit 

einem GlasgefaBS zu be!<.(iinnien, sind fortgesetzt und abgeschlossen wurden (Anh. Nr. 4). 
£s mö'^i^ii hin- zuiiiiflist kurz an den Zweck dieser Versuche erinnert werden. 

Eine Einrichtung, weiche bestimmt war, die Dicht« des gesättigten Wasscrdaniptes 
bei Temperaturen swiseben 100* and 800* an liefism, batte bei Anwendung dnes Stabi^- 
Hnders bei 185* anscheinend gute Besuitate gegeben, dagegen wich das Eigebniss bei 100* 

') Auszug aus dem dem Kuratorium der Reiehsanstalt im Mint 1901 erstatteten Thitiglieits- 
boricht. Die Zahl dor an der Ansfult stSmlir; bf5cliriffigf'Mi Pprsoiicn beträgt 9G und zwar 115 \vi--.fn- 
schaftlicho Beamte, 41 techDi:iciie Beamte, 20 Bureuu- uud Unterbeumtc. Dies Fenooul setzt sich 
feigwdatwHisas lumiBien: Der Prlaideat, der Dirsittor, 12 Mitglieder, 9 Toohaiaeb« HftlfMU'l>eitar, 
4 Assistonten, H Wi-.seDScharth°chc llülft^arheitcr; 4 MecliaDiker, t'tatsraässig aDge>t>?llt, 30 Mechaniker- 
gehülfen, 1 GlasbliUer, 1 Tischler, 1 Klempner, 2 Msutchiuibteii, 2 Heizer; 1 Bureau -Vorsteher, 4 expe- 
dinnds Ssbntln, danntar 8 mit den Fmiktümeii taehDiacher AisiatenteD, 4 Kanaleisaluvt&re, 4 Uotai^ 
besaitet ^ Huusarbcitor, 2 Gärtnar. Als irisaansolrnftiieha Gftate Iwtbeiligtmi aiek die Profagaonn 
Prtngsheim uud Uubon«. 

*) In Folgenden sind di« Kanan deijeoigon Bsamtan, welche die botrelFenden Arbeiten aas 
geführt haben, in AnmorlcaDgen an den «uizalnen Nummern das Textes aufgaftthrt. 

*) Tbiexen, Scheel. 



/. taarMMto 

1. £HcliU 4t» 
WtMtrdmp/tt 
teiiOH*«). 



Die Tliätigkeit der Pliysikalisch-Techiiiäcbeu Keichsuustalt 

im .Jahre 1900'). 



A. Allgemeines. 



B. Brate (PbyslkalisQlie) Abttaellunv. 
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•0 Ktark von dem erwarteten ab, da«s eine gröbere Fehlerquelle vorzuliegen achieu. Eine 
solche wurde in erster Linie in dem Einflnss der Oefltssw&nde gesucht; da die Winde des 
Zyltndera, wie sieh neebMIgUch selgle, lUMtfleeken aufirlaMii und Rott schon neeh Farndey 'e 
Rpohnchtung eriiebliche Mengen Wasserdanipf absorbirt, so war diese Annahme wolil auch 
richtig. Zur weiteren Aufldttrung wurde nun, ohne sonst etwas Wesentliches au der Kiu- 
riebtung su lindem, dai 8taUg«flUa divdi ein QlufelfeM eneiit, des allerdinge nnr hti 
AtmesphKrendnaek gebreaelit werden kann. 

Da8 Resultat der Versnch»« mit diesem OlasgiTäss l.-is-^t nii li unter Bezii-linn^ auf nchon- 
eiehende Fig. 1, iu der die Drucke als Abszissen, die nach ilcui Boy ic 'scheu Gesetze kon- 
itenten Produkte |»« eli Ordfneten aufgetragen sind, wie folgt schUdera: 

Bei waebsendeui Dnwke aimint pv onbngs langMun und 

sehr •rll•il•llmJl!^^<i^r ah; fiir jedCS «hin Dmckzunnhme betWi^rt die 
Abnahme 0,OUU02ö ded Wertbes von pv; nimmt man also, wie 
es wohl richtig Ist, an, daae das KnrrenitOefc ab dem nor- 
malen Veriiaiten des ungesitUgten Dampfes entspricht, so 
würde sicli für den ü:fs;ltti<rten Dampf bei Atmosphärendruck 
eine Dichte ergeben, die um nahe 8 vom Hundert grösser ist 
als die nach dem Boyle'sehen Gtoeetie berechnete. An 'das 
regelro&ssige Kurvenstück ab scbliesst sich nun in unstetiger 
Weise ein jjarz abweichend verliiufendes Kurvenstück /> r an, w«'lches niisserdeni die Eigen- 
thümlichkeit zeigt, dass sein Verlauf und auch die Stelle seines Ueberganges in in 
den veiacbledenen B^en gans venebleden sind. Hieran sehliesst sieb dann das dem ge- 
sättigten Dampfe «ttbq^reebendeKnrvenatttckrrf, doeb nehmen auch hier die Drucke anfangs 
noch etwas zu, statt ganz konstant zu bleiben. Zu i»eniiTken ist noch, dass durch eine 
Versucbäreihe der Verlauf der Kurve zeitlich in der iiiehtung dcöa festgestellt wurde. 

Ans versebiedenen Grflndea wird niemals ein gans scharfer Schnittpunkt der Kurren a b 
und ' i/ gefunden werden können. Im vorliegenden Falle liegt die starke Abweiciiung aber 
in der liesonderen \'ersuch»anordnung, nämlich darin, dass in die.-ein Stadium der stalionilre 
Zustand aus Zeitmangel nicht abgewartet wurde, da noch eine halbe Stunde nach der jedes- 
maligen VergrBssemng des Volnmens eine merkliebe Aendemng stattAind, nud der Reehnmig 
nur die letzte Ablesung zu Grunde gelegt wurde. Allerding» wurde die zeitlich«; Aendemng 
messend v«'rfolgt, die Erwnrtun<r. durL-h zeitliche Kxtrapdjation niit ;,'enii;reiidrf Siclieriieii 
auf den Endzustand schliessen zu künuen, hat sich aber nicht erlüill, da die Art der Aeude- 
rnng fftr jede R<^e und Jede BeolMiebtung eine andere war und daher die Daten fBr eine 
liinreichende Theorie der Aendemng fehlen. Dass aber die Erreichung,' di s Kirizustandea 
gerade bei den Versuchen mit dem (ilas^'^effiss eine so lanye und wcciiselnde Zeit bean- 
spruchte, erklärt sich liiureichcnd aus der thermischen Isolirtheit, in der sich einzelne Wasser- 
tlieUchen beHnden konnten, ans der grossen Verdampfnngswlrme dss Wassers und aus der 
geringen asymptotiach verlaufenden TemperatnrdilllBreas swiscben der WBnneqnelle und 

dem Was.ser und Wasserdampfe. 

Das oben angegebene positive Kesuliat, die Hestimutung des Kurvenstückei< c könnte 
noch mit einem Fehler in Folge eines qrstematiscben, stets in gleicher Weise auftretenden 
Einflusses der Wände der ( dasgefllsse behaftet sein. Es wurden daher noch Versuche an- 
gestellt, diesen Eintluss durch künstliche Vcrgrösserung der (tberfläche des Gefässes unter 
Einführung von Glasstreifen xu bestimmen. Da aber die Grundlagen für die Berechnung 
der Versnebe durch Einflihmng der Olasetreifen an Sicherheit verloren haben, so ist das 
Ergel>nis8 dieser Versuche kein ganz sicheres. 
2. ÜivhU de» Die Kenntniss der Dichte des Wasserdampfes bei Temperaturen unter 10<)" wird von 

W<u»erdainp/e$ der Technik nicht gefordert; aber abgesehen von ihrer Bedeutung für die Meteorologie und 
/>ei Zimmer- jle reine Physik wird durch diese Kenntniss, wie leicht nlber b^ündet werden kSnnte, 
TtmptnUur*). ^iq^ Deutung und ftormelmäasige Daratellnng der bei höheren Temperaturen erlangten 

') Thiesen. 
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Resultate sehr gefördert werden. Ißt den vorhandenen Einrichtungen lieas sich nun leicht 
eine Anordnung treffen, welche voraussiolitlich t rlauben wird, die bisher bei niederen Teni- 
perstureu selbst der Ordnung nach noch uubicliure Abweichung des Wasserdampfes vom 
Boyle'adwn Getetie bei Ztmmertemperatnrwn racsMn ta kBnnen. 

Die in l>eistehendcr Fig. 2 sliizzirte VersuchsanOTdoun^ bestellt aus den drei GIkü- 
ballons ß,, B,, die beiden ersten von 10 1^ der lettlere Ton 1 / Inhalt, die untereinander, 
mit den beiden Schenkeln If, i/, eines Mano- 

meten, mit ^er Qneckattberpninpe P und p 

mit den Enlwicl<Iuny:s<ref.'lsscn E.j verbun- 
den sind; als Utthno funktionireude Queek* 
■UberveraehHIsM (in der Figur dnxdi x an- 
gedeutet) erlauben, bei nicht su groaeen w^,t. 

Druc1\en die Vcrbiriduu'i't'n zu untorl)ieflii'n. 

Der Versuch wird nun so geführt, dass da« ganze System leer gepumpt wird; alsdann 
entwiekelt man in einem der OefüMe E da« an antemdMBde Qaa, daa ia den Baihm Si 
tritt, mlsst dessen Druck, läast das Gas in den Ballon oder in Bt und flj treten, raisst den 

neuen Druck und wiederholt den Versuch mit einem andern Anfani^sdruck, nachdem die 
Ballons fi, und II^ leer gepumpt sind. Das Mauometer ist das bei den verön'entiichteu Ver- 
•uehen über die Spannung dea gesättigten Wasserdampfes benutate. 

Die Versuche mit Wasserdampf sind zur Zeit der Abfassung dieses Berichtes im Gange. 
Vorgesehen sind ausserdem Veisuclic mit Sauerstoff, da dieser nai h iiiehrer< ii Beobachtern, 
deren Ergebnisse allerdings quantitativ und selbst qualitativ wenig unter einander überein- 
stimmen, bei einem Drucke von 0,7 mm eine bedeutende Anomalie ceigen soll. Ausserdem 
kann die Einrichtung dazu dienen, den Einflnss der Oberfläche verschiedener Substanzen su 
Studiren, indem man den kleinen Ballon mit dieser Substanz In feiner Verthcilnn":, etwa mit 
Olasfliden, f&ilt und die Versuche mit Wasserdampf wiederholt; dieser kleine Ballon kann 
aueh auf verschiedene Temperataren gebracht werden. 

Die Versuche über die .Spannun;y- des \Vasserdam]>res in der Nälhe von W haben noch -1. S/'a/niiin;/ (kn 
nicht durchgeführt werden köunen, da es trotz lange andauernder Bemühungen nicht ge- Wateerdatup/e* 
lungeii ist, das Manometer ToliaUlndig dicht au erhalten. Die anfangs angewandten aus itiSO*'). 
G^iegelglasplatten mit einer leicht scbmelibaren Emaille auammengeaetzten KSsteo, die im 
TOljährigen Berichte erw;iliiit sind, erwiesen sieh in den Fugen als undicht Es wurden 
aladaan, da eine Dichtung nicht gelaug und schliesslich einer der Kästen sprang, Eisen- 
kisten Terwandt, die in Bhnlicher Weise, wie es bei dem Manometer geschah, da« bei d«r 
Bestimmung der Spannung bei O" benutzt wurde, durch aufgekittete Glasplatten Tersehlossen 
sind; aber aiicb hier i^elnng; keine Diclittin<;-, die dem Temperaturweeh>jel von 80" dauernd 
widerstand, wenn auch einer der Kästen viele Wochen hindurch, der andere einige Tage dicht 
hielt Es soll jetat noch ein Versuch mit anders konstruirten Eiaenklsten gemacht werden. 

Die Messung hoher Temperaturen ist bis 1150" mit dem Lufttln niiMiiieter zu Ende ge- 4. Hohe 
führt und veriiffentlieht woi den (Anh. Nr. .'»)• Die An;:aheti der Tlieraiüelemente sind auf rM^Mratarcn'). 
eine Ucihe von Schmelzpunkten bezogen, die noch verschiedene Male im Laufe des Berichts- 
jahre« kontrolirt wurden. Die Konstans und leiebte Beprodnsirbarkeit dieser Eispunkte 
leistete besonders ^.'^ute Dienste bei der Untersuchung der Veränderungen, welche die Thermo- 
elemente während de» Gebrauchs unter der Einwirkun^r reduzirender Gase bei Gegenwart 
von Silizium erleiden können. Die Aenderungen treten besonders hervor, wenn man die 
Thermoelemente in Tersehledener Anordnung gebraucht, wie es bei der Messung von Tem- 
peraturyrt f.HlIen nöthig ist. Der Platindraht wird regelmässig am stärksten angegriffen, wie 
auch schon die äussere Beschaffenheit zeigt. In vielen Fällen gelingt es, die Drähte dadurch 
wieder herzustellen, dass man sie an freier Luft In hoher WeUsgluth elektrisch längere Zeit 
ausglüht 

•) Thiesen. 

*) Holboro, Day. 
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ö. Au*dek»uHg 
in hoher 



Für die Schmelzpunkte haben sieb folgende Wertbe ergeben: 

Kadmium 8S9*C 

Blei »27 

Zink 419 

Antimon 630 

Alominium (uuücharO €57 

Silber, an der Luft (luuebarf) 966 

Silber, lein 968 

Gold lOR^f 

Kupfer, an der Luft 1U60 

Kupfer, rein 1064 

Die Hetbeden fttr die Bestimmung der Sebmelspanlcte rind schon im vorigen Berlelit 
mitgetheiit. Nachtriglich ist noeh der Schmelzpnnlrt des Goldes nach der Tiegelmethode 
untersucht, wofür eint« fjuMinengo von l.'jO^ benutzt wurde. Ks ergab sieh TOlisUndige 
L'cbcreinstiinmuiig mit dein nach der Drahtmethode erhalteneu Werthe. 

Oberhalb 1160* bemhen bis jetct die Temperatnrangaben auf der Extrapolation der 
quadratischen Forntel, die für dan Element Platin -I'latiurbodiani ans den Beobachtungen 
zwischen 2.')<)* und ll.V)'' allere leitet winde. Mit diesem Element sind nocii verschiedene 
andere Elemente, wie I'latin-i'latiiiruthenium, Platin -Khodiuni imd Platin -Iridium bis ldOO<* 
verglichen. Aneh für diese Elemente gelten in dem Intervall 280* bis 1160* Formehü »weiten 
C.rudes, die, bis auf IdOO« extrapolirt, innerhalb 6* mit dem Noimalelemfint Platin-PfaUin- 
rhudiuni übereinstimmende Angaben liefern. 

Die Messung der Ausdetmung eines i'latiniridiumstabes bis 10(10 <*, die für die liifV 
thermometrtoehen Untersuehttngen nötfaig war, ist su Ende gefOhrt nnd bat die Branehbarkeit 
der schon mitgetheilten Methode ergeben. Da bisher nur wenig sichere Daten über die 
tbermisclie Aus<lelinun;r in lieber Temperatur vorliegen, ist die IJntersuetiuiig Jioeli auf ver- 
schiedene andere Metalle ausgedehut worden. Die Ausdehnung k lässt sich überall, soweit 
keine Znstandstnderangen in Frage kommen, durch eine Formel iweiten Orades darsteilen. 

Es eigaben sieh folgende Resultate, die schon veröflhntlicht sind (Anh. Nr. 7): 





10» i 


(jcltunx^be reich 




. 8868 / + 1,324 


0 bis 1000* 




. 116701 + 2,1871* 


0 • 1000* 


Plattniridlum (80 Pt, 90 b) . . 


. 8196« + 1,416 <* 


0 1000* 


Silber 


. 18270 f -4 4,793 n 


0 . HTr)» 


Nickel 


. 18460 i + 3,ai5 /* 


300« g lUUO' 




. 14810« + 4,024 r* 


0 „ ÖOO* 




. 1170ÖI -4- 5,254 /» 


0 , 500* 


Stahl 


. 91731 + 8,336 <* 


unter 500* 



Ferner sind tioch Rerliner Porzellan bis Kxh)» und Jen.i. r (;t,is f.!»'" bis .'ViO» jre- 
messen. Für l'oi'zcllan, das in mehreren, verschieden hergestellten Proben untersucht werden 
soU, liegt eine Hessungsreihe vor, die sich niebt in üirem gansen Verbrafs durch dne 
quadratische Formel duistellen llsst. Auch fttr Olas 69"' sind die Messungen uoch nicht 
abgeschlossen. Zuerst wurden ungekühlte Stäbe untersucht, die sich in Folge der ersten 
Heizungen bis um 1 mm verkürzten. 1*18 konnte festgestellt werden, dass die Vorkürzung 
hauptsMehiich während der Einwirkung der hSehsten Temperatur eintrat Die gekflhiten 
Stlbe zeigten nur geringe Aenderungen nach dem Erhllsen. 
6. Tieft- Neuerdings angefertigte l'etroliUherthermonieter, zu deren Füllung derselbe, bis zu 

Tem^atwen'). etwa 15" >iedepankt (Mctionirte l'ctroläthcr wie früher benutzt war, stimmen mit den alten 
Thermometern gut flberebi. Als Normale bei dieser Verglmcbung werden Platinwiderstlnde 

•) Bolborn, Duj, Dittenberger. 
- *) Holborn, Dsf, Dittenberger. 
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benutzt, die auf das Wasser«toflfltherniotnct<'r bezogen «ind. Es hat «ich hierbei von Neuem 
ergeben, das« die AbhUugiglieil des Wideretandes von der Temperatur für die unteren 
Tempentaren nleht gemn dnreh eine qnadratiKhe Oleidimg dargestellt wird, ein Reniltal, 
das schon atis den i. J. 1806 anj^pestellten Messungen gefo^rt, von Gallen dar aber be- 
stritten wurde. Inzwischen haben auch die von Dewar In flüssi'fjem Wasserstoff anf^estellten 
Temperaturbestlmumngen die Ungültigkeit der parabolischen Furmul lür tiefe Temperaturen 
ergeben. Je grBuer der Tempemturkeeflliient, nlio je reiner nach allgemeiner Annabnie^das 
Platin ist, um so hoher lie^ der aus der Widerstandsformel extrapolirte absolute Nullpunkt. 

Die bisher ausgeführten und zum grössten Theil bereits Im vorigen Thiltigkeitsbericht 7. Wärm«' 
mitgetbeilten Unterüuchungeu Uber die Wilruieleitung und andere physikalische Konstanten leitiag*). 
▼oa Metallen bei 16* nnd 100* elnd in anflfHbrllelier Weiae im dritten Band der Wiesen* 
schaftlichen Abhandlangen nlederirelogt .\nb. Nr. !€). Zngleleb iat hier eine eingehende 
theoretische Erörterung der auf die Mt tlioden besttglichen Fragen gegeben worden. Au» den 
Resultaten ist in der Hauptsache Folgendes xu erwähnen: Bei den reinen Metallen: Kupfer, 
Silber, Gold, Zink, Kadmimn, Blei, Zinn gilt das Wledemann-Frans'sebe Oeeeti von der 
Proportionalität der Leitvermögen fär Wärrae und ElektrMtKt bei gleicher Temperatur als 
Näherung. Die Abweichungen erreichen wenige Prozente, übersteigen aber die Beob- 
achtungsfehler sicher. Von dem Lorcnz'schen Gesetz, dass d&s Leitverhältniss der ab- 
solnlen Temperatur proportional aei, konnte bei dieser Gruppe von Metallen eine Abwtf ehnng 
nicht konstatirt werden. Anders, aber unter sich übereinstimmend, verhalten sich Platin und 
Palladium und wieder anders Eisen und Nickel. Das letztere konnte bisher nicht genügend 
rein erbalteu werden, doch lüsst sich bereits vermuthen, dass es üich dem Eisen autschliessen 
werde. Besondere Ersehetnnngen aeigen Ahimlninm sowie Wismuth. 

Der Einfluss von Verunreinigungen macht sich altgemein dadurch geltend, dass beide 
Leitvenni.gen stark herabgedrückt werden. Der Einfinss äussert sich auf die Elektrizität 
stärker alis auf die Wärme. Das Gleiche ist bei Legirungen von grösserem Prozentgehalt 
der Fall. 

Was die Temperaturkoeffisienten betrifft, so wird der Koeffizient des elektrischen 
Leitvermögens bekanntlich bei Legirungen klein. Dafür nimmt die Wttrmcleitung, die bei 
reinen Metallen nahe konstant ist, bei Legirungen mit der Temperatur beträchtlich zu. 

Die thermoelektrisehen Messungen sind mit der von Hm. Liebenow aufgestellten 
Glelcbung nicht ohne Weiteres vereinbar. Nimmt man aber seinen Ausdmek nur als obere 
Grenze, so tritt ein Widerspruch nicht auf. 

Die Stäbe aus Rhodium und Iridium, die wegen des Verhaltens der verwandten 
Metalle Platin nnd Palladium ein besonderes Interesse beaasprachen, dnd von der Pariser 
Ausstellung zurückgekommen und sollen zugleich mit einigen anderen noch hinzukommenden 
Metallen, insbesondere Eisensorten, untersucht werden. Den Iridiumstab ZU bohren Ist 
freilich wegen seiner grossen Härte biülier nicht gelungen. 

Versnehe, die Beobachtungen auf andere Temperaturen ansandehnen, erwiesen es als 
zweckmässig, zunächst mit tiefen Temperaturen zu beginnen. Mit Hülfe der Werkstatt 
wurden die .Apparate für Versnehe mit flüssiger Ltift hergestellt. Da e» darauf ankommt, 
die Empfindlichkeit der Tlarmoeleraentc für kleine Intervalle genau zu kennen, so waren 
umlisngreicbe thermometrische Vorarbeiten, besonders mit Pladnwiderstandsthennometem, 

die I«r Interpolation am besten geeignet hIihI, erforderlich. 

hn Zu.'^aiiiinenhantr mit dem Gegenatande wurde endlieh die Messung des Thomson- 
Ellbktes fortgeführt und die des Pclticr-Eß'ektes iu AngrilT genommen. 

Unter Benutzung des im vorigen Bericht erwihnlen Erwlrmungsgensses mit Dampf- 8, ArbeUm mit 
heisuig wurden nach orientirenden Versuchen mit einem Nlckelzylinder einige Beobach- dem Füeau- 
tungen zwischen KX)" und Zimmertemperatur mit einem Platin- und einem Silberzylinder Ahbe'tcken Dila- 
ausgeführt. Die Beobachtungen lassen die Brauchbarkeit des Erwärmungsgefässes und Ins- tcmittn*). 

') Jaeger, Diosscl hörst 
*) Sebeel. 
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besondere eine genügende Temperatnrkonetens im Innern deiMlben erkennen. Allerdingt 
wnrde es nöthig, durch federnde FaMongen die Quancdeckplatten mit leichtem Druck auf 

(\on Quarzhohlring aufziiprossen , da sonst bei dvr Erwärmung oder Abkühlung durch die 
ungleicbmäsaige Te.inperaturänderung des Systems gegeuseitige Verschiebungen eintrateu. 
9, Wärmedurch' Die Versnehe in der flrfllier beaehriebenen Anordnung wurden sn Ende fefVbrt (Anh. 
fOitg </«rc7( Ifei't- Nr. 9). Es zeif^t- sich dabei, dass es gleichgültig ist, ob man die Thermoelemente senkrecht 
fläche»^). oder parall«'! zur Wand in dieselbe einführt. Dns Er;rchiiiss der Versuche länst sich folgen- 
dennaasseu aussprechen: Der Widerstand, den die Wilnne beim Uebergang aus der inneren 
Zylindenrnnd in du siedende Wasser sn Überwinden hat, ist Iqnimlent dem Wtrmewider- 
stand einer Eisenschicht tod der Dicke 



wenn Q die Wlrmemenge in Gramm-Kalorien bedeutet, die in einer Sekunde durch 1 ycm 
der inneren ZjiinderoberllMehe hindnrehgebt; die Fermei güt für Wertlie von Q swiselien 
0,07 und 0,(> und ist unter der durch die Versuche bestXtigtcn Voraussetzung al^gdeltet, 
dass sich für diei^cs \Vi-rtlH-<;ebi(>t von 'j der Temperatnmnterschied «wischen Wasser vnd 
Innenwand als lineare Funktion von V darstellen lAsst 

l^e Versuche ttber den Wlmeübeiigang in entjgegengesetitem Sinne, bei denen das 
Wasser im SiedegcfJlss durch Zuleiten von Dampf auf Siedetemperatur erhalten wurde, 
Wälircnd das Flii.s8i;rkeif*h.id eine unterhalb des Siedepunktes j^elegene Temperatur hnttc, 
ergaben für die Dicke der der Ueberpan^rsschicht ätiuivalentcn Eisenschicht als Funktion 
TOtt Q den Ansdmek 

0,458 4- 1,91 U cm. 

Für die Fortsetzimfr 'In- Versuche ist ein neuer Apparat 's. Fig. T her<re8tdlt worden, 
bestellend aus zwei kubischen Kisenkästen, die in einer 3 cm dicken Eisenwand aneinander 
grensen; der eine der Küsten wird mit Wasser geflUlt, der andere mit Ptimta« welches ron 

unten her erwärmt wird; die Messung des Tem- 
peraturspruiiu-s zwischen Wasser nnd "jr liei/ter Wand 
als Funktion des Gefälles in der Wand erfolgt in der- 
selben Weise wie Mlber. Die neue Anordnung bat 
den Zweck, einerseits mit grosserem Wilrroedurch- 

gang als früher arbeiten zu können, und andererseits 
den EinHuss einer mechanisch herbeigeführten Be- 
w^nng des siedenden Wassers auf denUebcrgangs- 
wideratand unterenchen zu können; hiersu wird der 
Wa8serka,sten mit einer Kührvorrichtung versehen. 
Bei diesem Apparat, der den technischen Heizanlagen näher kommt, Ittsst sich einer- 
seits der Wärmedurchgang steigern, andererseits ist aber durch die unglelchm&saige Helsung 
des Wassers die Herstellung definirter Verhältnisse erschwert. Der Temperaturunterschied 
swischen Wasser und Iinienwnnd ergiebt sich wiederum nahezu alr. lineare Funktion von Q. 
Die Messungen lassen sich bequemer und sicherer ausführen als es bei dem früheren 
Apparat der Fall war, da ein immer eraentes Aufgiessen tou siedendem Wasser nicht mehr 
nfithig ist. 




m«.s. 



zim KMttHMkm Eine auslühr liehe Veröffentlichung über die grundlegenden Messungen mit den fünf 

Aw*Htwn, . Qnecksilbemormalrohren unter Angab« des Beobachtungsmateriais ist im dritten Band der 

Y S rmnl- Wissenschaftlichen V lmdlungen erschienen fAnh. Nr. 11). 
wiäerttäitde d\q Verjrleiclmti^: <ier Nornialwiderstände von Abtheilnng I und II konuut ftUSSSirer 
UmsUlnde wegen in diesem Jahre etwas später zur Ausführung. 

') Uolborii, Dittonbarger. 
^ Jaeger, Kahl«. 
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Ueber Normalelemente sind in Oemeinschaft mit dem Schwachstruinlaboratorium der 2. Normai- 
Abth. II tingebende üntennebnngen angestellt worden, Aber die weiter untra berichtet wird. demaae'). 

Diese Untersuchungen Rind einerseits veranlasst durcti die auch im vorigen Thätig- 
keitsbericht frf/»..' Xeit^clir. 20. S. li>J. l'.KXi) ausgesprochene Absicht, die Normalelemente der 
Abtheiluug 1 und II von Zeit zu Zeit su vergleichen, um in analoger Weise wie bei den 
Wlderatandmormalen eine lieliere Baals für die PriUVing eingesandter Normalelemente, sowie 
für die Messungen in der Reichsanstalt selbst zu ;,'-t'wiiinen. Mitbestimmend war aber auch ilie 
Kritik, welche die Kadmiuni-Normalelcmcnte durch Hrn. E. Cohen erfahren hatten. Sowohl 
in seinen VerOffeDtlichnngcn {Ann. d. Physik S.96S. /M?mdi8MK«r./.j>«yi. Cftm. tf^ 8.SSt, 
iHOffj wie in einem auf der Natarlbrsi^rTeNaanBiInng an Aachen gehaltenen ToHmg hat 

Hr. Cohen dieBeliattptun<r .-nif^zrstrHt, <\n.<a die Kadiiiinniclemente, und zwar sowohl diejenigen 
der Ueichsanstalt mit gesättigter Lu&ung, wie die von der WtUon ( o. ausgegebenen mit rer- 
dllanter LSsong unterhalb 88*> als NoimaMemente nnbranehbar seien. Den anderen Theil 
seiner Behauptung, dasa die Elemente, weiche der von der Reichsanstalt anfgesteUten Tem- 
peraturforinel folgen, unterhalb 23" metastabile Gebilde seien, die sich spontan umwandehi 
kSnnen, bat er neuerdings selbst zurückgezogen. Da seine Behauptungen, welche die Kad- 
minmelemente TSlIlg su dfskredltlren geeignet waren und In der That tine nnnSthige Be- 
nnmhigung hervorriefen, mit den mehrjährigen Erfahrungen der Reichsanstalt an selbst her- 
gestellten und i'iTifresaii fiten Elementen im Widerspruch stehen, so erfolgte hierauf zunächst 
eine kurze Entgegnung (Anh. >tr. l'J u. 13), in der besonders darauf hingewiesen wurde, dass 
auf die Ton Hm. Cohen beobachteten Unregelrallaslgkeiten der Kadmiuraelemente mit 143%> 
igem Amalgam in der Nähe von die Heichsanstalt selbst frUher aufmerksam gemacht 
hatte i M'iW. .1«». .0». Ä. iW. isiffj), dass ferner diese Unregelmftssigkciten sich vermuthlfeh 
nur bei 14,3Vi£rcin Kadmiamamalgam zeigen, dass aber auch derartige Elemente bereits von 
etwa ■+■ 10* an als Normalelemente brauchbar shid. Femer wurde betont, dass nach den 
Untersuchungen Uber das Verhalten der Kadmiuniamalgame ( H iVf/. Ann. US. S. f!(>. tsus besser 
verdiinntcro Amalgame verwendet werden (12 bis IS"/,). Die Vermnthung, dass bei solchen 
Amalgamen die Unregelmässigkeiten nicht mehr auftreten, bst sieh Tollkommen bestätigt 
Daher habmi auch die UnrogelmKasigkeiten der Earnnente nicbta mit der Umwandlung 

des Kadmiiimsulfats zu thun, die von Kohnstnmm und Cohen beobachtet wurde. Diese 
Ansicht, welche neuerdings auch von Hrn. Cohen selbst verlassen wurde, suchte kürzlich 
Hr. Barn es von Neuem als richtig su beweisen; da aber seine Elemente ebenfalls 14,30/«. iges 
Amalgam enthalten, so rühren die von ihm beobachteten Unregelmiissigkeiten Ton diesem 
her. Auch in der Reichsanstalt waren bereits im Jahre 181M; an einigen Elementen mit 
14,3%- igem Amalgam die Unregelmässigkeiten in der Nälie von 0<* eingehend untersucht 
worden, die Messungen wurden aber erst jetst gelegentlich der YerOflbntllchung des Hrn. 
Barnes über denselben Gegenstand mitgetheilt (Anh. Nr. 14). 

Diese Versui lie, welche auf Temperaturen von etwa IG» bis Uber -+-40» ausgedehnt 
wurden, bestätigen erstens die früher aufgestellte Tempcraturformel lür die Kadmiumele- 
mente, sweitens die Tbatsache, dass auch die bei 0' stark abweichenden Elemente von etwa 
■+■ 10" an normal sind, endlich dass man bei den abweichenden Elementen fOr die eiektro* 
motorische Kraft bei 0" ganz verschiedene Werthe erhält. Würden die Unregelmässigkeiten 
mit der Umwandlung des Radmiumsulfates zusammenhängen, so müsste man im Gegensatz 
an obigem wie beim Clark-EIement nur awel Werthe, einen fBr den stabilen und ^nen für 

den metastabilen Zustand erhalten. Auch die neueren, luiiunehr ab;jeschIossenen und in 
(lieier Zeittclir. 21. S. 'H u. 8. ß'». l'Jtil sowie in den Annaleu der l'bystk veröfl'entlicbten Unter- 
suchungen widerlegen die Behauptungen des Hrn. Cohen. 

Der von Hrn. Böntgen etaigesandta LnfHEendensator, dessen Kaftaaltlt bestimmit 5. Jfcswsf 

wurde, besteht aus ."i!< .Muminiuniplatten von IS n/i' Flüche nnd etwa 2 mm Dicke. Der Ab- Kondeamtir- 
stand der Platten beträgt durchschnittlich 1 mm. Das eine Plattensystem läset sich gegen KapoMäit*), 

Ja«ger, Lindeck. 
^ Ditteabsrger, Gr&nsisan. 
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das andere verstellen. Die Bestimmung^ geschah nach der Maxwell -J. J. Thomson'schen 
Methode (vgl. Mmxwell, KUvtr. 2. Bd. S. H',; J, J. Thomson, liiU. Tran*. 174, S. 707. IS&'I}. 
Dm Ktfndemalor wird In den einen Zweig einer Wiieetstone'aelien Brfleke geaelieltet vnd 

hier durch einen periodisch arbeitenden Unterbrecher abwechselnd jfeladen und durch Kurz- 
schlu&s der Platt«':n mittels des Drahtes .S (Fig. 4) entladen. Der Widerstand H', wird solange 
verUrt, bis der duxeli du Galvanometer fliessende Iconstante Strom durch den mittleren 
LadeBtrom kompenelrt ist. 



Der Unterbrecher F'ig. 5) benutzt die Tursionsschwingungen einer zwischen Messing- 
baclcen « in liorisontsler Lage festgeklemmten starlien Stricknadel, welche In der Mitte ein 
Qnerstttclc ans Ahtmlntnin trigt. Durch Verttnderong der Länge is nnd durch Beiuten du 
(juerstürkoR konnte die Sehwingungunhl pro Sek. inneriwlb der Grenzen 16 nnd 118 beliebig 

variirt werden. 

An den Querträger waren zwei vertikal nach unten gebende zugespitzte Platinstifte 
angenietet, die in die mit Qneelcailber geflUtten Olaenlprchen ßi nnd tauehten, nnd awar 

taUfhte der ülicr Ix findliche Stift dauernd ein, wahrend der andere bei jeder Oszillation 
einmal aus dem <^uecksUbcr herausgezogen wurde. Die Näpfe /f| und ^, waren mit den 
Polen eiau Akkumnlatais verbunden, aedau der Ahtmlnlamtmger belai Eantanehen du 
Stiftes in ß, Ton einem von ß, nach /r, gehenden Strom dnrehfloMen war. Durch die 
Wirkiin;,' l ines zur Nadel senkrechten Mn;,'-netf<'ldcs Fit;- .". wurde die letztere dann bei 
nach oben, bei ß, nach uuten bewegt, sodass die Vorrichtung, gegebenen Falls nach An- 
stoMen mit der Hand, als Selbstunterbreeber schwingt. 

Die Sehwingongssahl du Unterbreebe» wurde mittels einu phonischen Rades be- 

fitimmt, welches in Verliiixlniiir mit dem Hipp'schen ('hronoi^raphen die Schwinguagssahl 
bis auf wenige Uunderltauseudlheile genau zu ermittein gestattete. 

Auf den Enden du Aliunininmstfieku waren swei EbonitkUXieben anguchranbt; 
durch dieselben gingen, gegen den AInminiumtriger isoiirt, dflnne Platindrtthte, die zn 
beiden Seiten rechtwinkli-r nach unten jri'l>o;,'fti uinl zuircpitzt wrirt-u. Die eine Spitze 
jedes Bügeis tauchte dauernd in ein darunter betinüliches (juecksilbeniäpfchen ^c, und cj), 
während die andern von den Qneeksilberoberflichen in den Nipfen y, nnd y, geringen A1>* 
stand hatten. Die Nipfe e und y waren behufs guter Isolation in F.bonit eingeln.<sen. 

.Mir /.iil<'ituii;r<"U zum K"iiilc!i«.ntor waren durch Paraffin nnd .Siegellack isoiirt. Das 
eine KondensatorplatteUHv titem , dtu mit dem ijuecksilber in c, und c, in dauerndem 
Kontakt war, wurde durch du Spiel du Unterbrechers abwechselnd Aber Yt mit dem 
PlatteuBvsteni verbunden oder über y. In die Brfickenkombination eingeschaltet. P, war 

dauernd üI>«t Punkt I ztir V.v>\t' ah^'dcitet. 

Die \'er8uclie wurden derart aungeführt, da^>ä nach Ingangsetzung des Unterbrechers 
Mwie du Chronographen und du phonischen Radu durch VerMuderung von ll'i du Galvano» 
raeter in die Bnhelage surttckgefilhrt wurde. Während 10 bis 15 Minuten wurden unter 
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mehnualigem Umschalten der Batterie E von Minute su Minute die Wertbe von H\ notlrt; 
iPi iadeite rieh im Lanfi» dteMr Zelt «Unliaieit bn MOM vm QJ» ProniUe. Ab Umdie 
diewr Aenderung' IImi lich eine entsprediende Aenderong der Scbwtogimgwwhl am Cfaroao- 

^raphcn feststellen. Das Mittel aus den beobachteten Werthen von M'. wurde mit der 
mittleren Scliwingangazatil n su einer Bereclinung von C liombinirt; die«e Berechnung ge- 
schah naeh der vom Thomion e. O. angesebenea Forme] 
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1d welcher C dte Kapasitit dea Kondennton eimeblteMlieb der ZnMMuigeii, » die Sehwfat- 
gangiaahl, B und O den Widerstand im Batterie- beav. Oalvanometenweige, IT,, W^^ die 

Widerstande in den drei Brückeuzwei^en bedeuten. 

In der folgenden Tabelle sind die Resultate der endgültigen Versuche zusammen- 
geitellt. Ea bedeutet E dte Spaoniing der ladenden Batterie in Volt^ C die Kapaidtät dea 
Koodensators mit BinidilQss der Zuleitongen, * die Kapazität der Zuleitung allein in Mikro- 
farad, I die Temperatur des KondensatorH wMhrend der Uiobachtung. Nimmt man die 
lineare Ausdebniing des Aluminiums zu 0,000023, die des Messiugs zu 0,000019 au, so uiuss 
die Kapaattat pro 1* TemperatutBaoabme um (MN0046 — 0^000019 » 0^000087 dea Betrages 
sonehmen. Naeh Haassgabe dieses KoefBidenten wurde bei allen Versuehen die Kapaaitit 
auf 18* umgereehnet 
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des Heäultatett einer Messung vom Mlttelwetthe 0,0146990 
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Die inzwischen in den WissenschaftJichen Abhandlungen ausliüirlich veröffentlichte 
Untemdraiiff ttber die Chloride wid Nltrele der gewShnllcheii Alkalimetalle (Aoh. Nr. 16) 
Iii dnreb den Anschlvae der Jodate erweitert worden (Anh. Nr. 16). Die neuen Salle um» 

ftmen, nacli der GniH*c ihres Lfitvormö-rens beurtheilt, ein weites Gebiet, iiiffiffni Lithium- 
Jodat, von verdünntem Zustande biü zum normalen auf weniger als den halben Werth ab* 
Steigend, im letaleren nnr ein Drittel dei LettrermSgeu von KCl beiHat 

Bis zu zchntelnormalcr Konzentration lauen lieh die LeitvennOgen mit böchatens 
' io:(i Aliwciflmiii; durch t iiii" Formel darstellen, in welcher der anf3iii)^Iiche Gan^r narli der 
Quadratwureol der Konzentration (vgl den vorigen Bericht) enthalten ist. Die Bedeutung 
des Amdracks beiteht unter Anderem darin, dan man mit leiner Httlfe Ton Beohaehtnngen 
an konsentrirten LSiungen anf die ichwierlger oder noch gar nieht BOfMugtlchen gramen 
TerdUnnnngen zurückHchlie^^^en kann. 

Eine die Lösungen betreffende Lücke besteht noch bezüglich einer genauen Kenntnise 
Ihrer Inneren Beibnng. Tersnehe darfiber sind Im Gange*). 



/. Dtr«kktrüch 
*jegtekle »ekwttne 

Körper und die 
ErweUenrng der 



2. Kn,r,;{.. 

verlkeÜHug im 
Sftkintm des 

Körper»* i. 



Auch in diesem Berichtsjalirc beziehen sich die optischen Arbeiten im We.sentlichen 
auf die Festlegung der Slrablungsgesetzc der verschiedenen Glühkörper. Die Untersuchung 
der Strahlung des sehwarxen Körpers ist jetst Aber ein Wellenlingcngebiet TOn 0,5 /< bis 
etwa 50 ju ausß:edehnt worden und kann in gewissem Sinne als abgeschlossen gelten. Wenig- 
stens ist das Oe.setz der schwarzen Slralilun^ soweit penau als bekannt anzusehen, dass die 
für die Leucht- und Ueiztechnik wichtigsten Probleme in Angriff genommen worden sind. 
Dahin gehOrt vor allem die Anadehnunig der Temperatunikale mit Hülfb der Strahlungs* 
gesetze bis zu den höchsten erreichbaren Temperaturen und die fiestimmang dieser bei den 

gebräuchlichsten Heiz- und I.iclit<|Ut'lk'n 

Der im vorigen Bericht beschriebene elektrisch geglühte sohwane Körper, wie er der 
Hauptsache nach von der Königlichen Portelbin Manufltktur in Beriln geUefSert wird, hat sieh 

durchaus bewährt. Dadurch ist die experimentelle Physik mit einem Apparat TSnehen 
worden, welcher die .schwarze" Strahlunjr bis nahe K'viM) (' mit wünHchenswerther Genauig- 
keit liefert. Ausser dem Nutzen, den die Verwirklicliung und bequeme Herstellung der 
schwanen Strabinng fOr die Kenntniss der Strahlungsgesetse mit sieh brachte, bietet sie 
auch die Aussicht, die Grundlage einer neuen Tempenturskale SU bilden, welche bis m 
den höchsten, mit festen Körpern erreictibareu Tem|)eraturen ansüredehnt werden kajin. 

Wie genau das Gesammtstrahlungsgeselz der vierten Potenzen gilt, geht daraus hervor, 
dass die gefundenen kleinen Abweichungen (die Versuche ergaben die 8,96. Pofeens) fhst toU* 
kommen verschwunden sind, seitdem der Rechnung die neue Hnll)tirn-Day'gche Skale zu 
Grunde ;;ele;rt worden ist. So wird also unf .NtrahhiTi^Hthcnretisi licni Wciic eine Temperatur- 
skale geschaffen, die, von der luftthermouietrisclien Annahme eiue« vollkommenen Gaszu^jtande^ 
unabbSngIg, die ron Thomson auf den Carnot'schen Satz gegründete Slcale darstellt. 
Gelingt es, schwarze Korper m>\\ lioherer Temperatur anzufertigen, so kann auch die 
strahlun^stbeoretische Skale ohne Weiteres erweitert werden, \ ersuche sind im Gange, nach 
Art des elektrisch geglühten schwarzen Körpers solche aus Kohlerobren ;Bogenlampenkohle) 
hersustellen, die in einer Atmosphftre von StickstolT tum Glühen gebracht werden (Anh. 
Nr. 17 u. 19). 

nie im vorigen Bericht erwähnten Sylvinversuche für die langen Wellen bis \x u sind 
ergUnzt, genauer diskutirt und ibrc Resultate zu denen der Plussspatliversuche bis b /a in 
Besiehung gesetzt worden. Der AnsehluBS swiscben beiden Versuehiserlen konnte durch die 
von W.Wien mit Hülfe des Stefan*Boltimann'Behen Gesetses theoretisch hergeleiteten 
und oxperimenteU erwiesenen Gesetse 

•) Kol,lr.a->'li. 

') Kohlrauäch, Grüneisen. 

*) Lummer, Kurlbaum und Lomoer, Pringahcim. 
*) Lummer, Pringsheim. 
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i_ '/' = konst - A ] 
"> I j\ 

r:^. 7- '' = koni,t = Ä I 

bewirkt werden. Da die Zahleuwerlhe der beiden Konstanten durch die l'rUhereu Versuche 
festgelegt sind, so ist darntt die Strahlung des schwarten R(h(|i«ra von 1^ bis 18 /i, ein- 
heitlich und in gleichem Maasse gemessen, bis zu Temperaturen Ton 1800* abs. dscjgaitdlt. 
Die Resultate sind verttlTentttcbt (Anh. Nr. 17>. Sie lehren, daas die Wien'sche Spektral- 

gleichnog ^ 

£ = CA~*«~Jr 2) 

die lebwane Strahlung nur fftr Iclebl« Wexthe de« FMdnkte» 1 7 darmtetten vermag. Für 
WerChe von k T grOsMT als 8000 werden die Abwetehnngen merklieb und errdchen lehon 

bei SO 000 den Bt frap: von f)0»/„. 

Innerhalb der Beobachtungstchler werden die Kcsultate wiedergegeben durch die von 
Lummer und Jnhnlce aolj^ellte Spektralgleldiitng (Anh. Nr. 81) 

C*2'*~'*il~T(*^t' 8) 

mit dem Werthepaare 

^»4 und l^>y>l^. 
Diese Gleichung geht in die von Wien über für 

u — '» lind 1=1. 
Während aus der Wicn'»cheu Formel für allr WcIUmi folgt 



lim /•." = endlich = <'-i. 4i 

/•= 00 

enthält die empirische Gleichung; 3) die Foljjerun};, das» die Energie für sehr grosse Werthe 
von i T direkt proportional der absulutea Temperatur fortschreitet, welche durch die im 
Folgenden beeehilebenen Veranehe sdir wahrscbeinHch gemaeht ist Sehen Toiher Ist «BflM 
Ansicht von Lord Bayletgh geltend gemacht worden, inaoibrn er die Wien'sche Spektral- 
gleichODg eben wegen der unwahrscheinlichen Folgerung 4) durch die folgende enetEte 

Cri~*«~Jr 6) 

SeMnt ite Ar grosae Werthe vim Jl 7* au gelten, eo neigt sie im Gegeniati mr Wien'sehen 

für kleine Wrrtde von IT grosse Abweichungen 'vgl. Anh. Nr. 31). Beide Grcir/.nille « iitliiilt 
die auf Grund der in der Reichsawitalt angestellten Versuche und in Anlehnung an ueine 
Theorie von PInnek aufgestellte Gleichung 

A-'-C'-T «) ■ 

welche bei sehr kleinen Produkten iTOrE Hast genau dieselben Werthe wie die Wien*eebe 
giebt und für sehr grosse Produkte l T inr Bayleigh'schen Folgerung flUirt 

[lim K — konst. X oq • 

Die Planck'sche Gleichung 61 stellt, wie es zu erwarten war, unsere Versuche vnn I u bis 
16 ft bedeutend besser dar, wie eine der beiden Greiutgleichungen (Wien und Kayleigh). 

In dem Gebiet der WeUenl&ngen, welche grosser als lö sind, geben die sonst üblichen ^, Anweadunj/ 

ipefctnlan Zerlegungen eine für U easungen sn geringe fateiMltMt. Deshalb wurde für dieses dir MHMe der 

Gebiet die Methode der Rest-strahlcn an^ewjindr, ^selche darin besteht, daa.s die Oesammt- ResMra/ilen cur 

Strahlung eines Körpen« nm h mehrfacher Keliexiou an geeigneten SubBlanzeu bis auf ein /Vu/'uny det 

eng begrenstes Wellenläugengebiet ansgelüseht wfard, für welches die Snbstans metnWsche AtnsMtays- 

BeJlexion beaitzt. ^es«s«s'). 

In Vi'^. 6 ist A' der elektrisch geglühte sehwnrze Köriier mit dem Thermoelement /:,", 
Jt, und sind icwei Diaphragmen, ehi Fallverschluss mit Waaücrspülung, /', bU 1\ die 

^ _ • 

') Uubeus, Kurlbauin. 

9* 
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refleklirendeii Flächen, J/ ein Hohlspiegel, welcher die Strahlen »uf der Thermosäule 7' kon- 
leDtrizt Auf diflse Weite tat die Abblagigicelt der Intensittt der Beatttrahlen ron Flass- 

gpath, i. = 24,0 «, und von Stein- 
8alz, l = 51,2 ,M, im Bereich dtT 
Temperatur — 180» bla löOO» C. 
nntenveht worden. 

Die in den Slt:i, bisher, d. HeH, 
Akad. 4t. S. 'Xi'J. lim (Anh. Nr. 31) 
TerSirentlichten Resultate (vgl. 
Fig. 7) Beigen ebeofklie, daaa (Br 

dirs Gebiet die Wien 'sehe Formel 
nicht {rilt, und das« die Abweichungen um so grüsser siad, je grösser die Wellenlttnge ist. 
Dagegen befindet sich die kftnUeh aufgestelite PlsBck'ielie Fomifll 6) und die Lämmer- 
Jahnlte'Bdie OleielMing 3) mit dem Wertbepeue ^ » 4 und i» » 1,8 in ▼oller Ueber- 
ebutiiimmDg mit den Beobaebtoogaresiiitaten. 




Flf . (. 




WUa 

Thle»ea 
Lord Utylaigb 



Ferner wurden auf diese Weise «ach die Reststrahlen des Qnarcee, A » 8^9^» 
Yergieieh mit den Resnltaten der priemattocben Zeri«gang nntersnebt. Die üntenttblede 

zwisclini dfi- Wien'sclicn uml Plnnck'schcn Formel erBcheinen hier gerln^'t-r. Die Beob» 
achtungsresultato liegen zwiRchcn den aus beiden Formeln berechneten Wertheu, jcdocb den 
PUnelc'Mhen Werthen ansserordcntlich vid nJtter. 
4. StrMfmg»- Wegen der geringen Winneenergie der richtberen Strahlen dea tehwarsen KBrpers 

><ti/ii./."f» bei den erreichbaren Tcinpi'i aturcn soll hier dieselbe indirekte Methode anjjewandt werden, 
Kl »ichtboTi n die zur Bolometrirung der IMatinlicbteiuheit im sichtbaren Spektrum benutxt worden ist (vgl. 
Spettnm^). den TbIUlgIceitsberiebt fOr 1895, rfiet* Zehtehr.l9» 8. 208. 1896). 

Man bedient rieh gieichieitig eines Spektrobolometers nnd eines Spektralphotometen. 
Indem man eine selir intensive Strahhing^Bquelle, wie die Zirkruilntnpc. direkt bolniTietrirt 
und gleichzeitig eineu stets gleich grossen (x. B. an der rrismonilächo des äpcktruliolouietera 
reflektirfeen) TbatI des bolemetrirten Strablenbündds mK HQIfb dee l^ktralphotometers an 
die lehwarse Strahlunjr anschliesst, erhält man auch deren Energiekurve der Form und 
absointcn Höii«- nach. Die hierzn nothwendi<ren I^inearl)olometer sind angefertigt nnd 'die 
spektralphotunietrisction Viirarbeitcn sind beendet. 



') Luiumor, Pringsheini. 
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Bei dlwer Ctolegenhelt dnd sogldch die Fragen erledigt worden, welelie auf ret« 

p/'<'t"m>/rhiekaH Wege beantwortet werden könnrn. Dahin gehört die Bestimmung der Iso- 
ehromaten, welche angeben, wie die IntensitKt für eine gewisse Failtc mit der Temperatur 
fortschreitet. Diese rein pbotometrische Metbode wurde von Paschen und Wauner auge> 
wendet, nm aus den Isoebromaten des sehwanen Kdrpen den Werth der Exponentlalkon« 
«tasten c der Wien'Rchcn Spektralgleichung zu bestimmen, welclie Paschen als das all* 
gemein gültige Gesetz der schwar/en Strahlung annahm. 

AuMerdem war die von H. Becquerel, Crova und Le Cbatclicr eingeführte Me- 
thode der Temperaturbestinnrang hoch erUtxter Körper anf pMomdritekm Wege ron 
Wanner unter Zug^nmdelegung der .sclnv.irzt n" Isochroninten (genittss der Wien'schen 
Spektralgleichung extrapolirt) xur Temperaturbcstiminang der Bogenlampe und der Qrkon* 
laoipc verwerthet worden. 

Avaaer diesen rein pbotometrischen Messungen liegen im sichtbaren Spektrum noch 
keine Versuche vor, welche zu Gunsten einer der aufgestellten Spcktralgloichungen ent« 
scheiden könnten. Wohl aber kann auf Grund des Boltzmann>Wion'scben Geaetses 

welclies theoretisch und experimentell wohlbegründet ist, g'esehlossen werden, rinss ;iuch 
die Wieu sche Gleichung hier noch bis etwa 6000' auf 1 "„ richtige Wcrthe liefern dürfte. 
Die In der Selehsanatalt angestellten spektrobolometriseben Versuche stehen mit der Wien*» 
sehen Gleichung innerhalb 1 "o überall da in Überetnstinunnng, wo das Produkt ;i T den 
Werth :^H) nicht überschreitet. Im siebtbaren Spektrum erreicht A 7' a. B. ffir i — 0,6 ^ erat 
bei 3000" den Werth 3000. 

Tbatsichlleh iMweisen auch die pbotometrischen Versuche der Reichsanstalt, wie die 
von Paschen und Wanner, dass die photometriscl» beobachteten „schwnr/en" IsocbromaliBB 
innerhalb des Beobnchtungsgebietes vollkommen der Wien'schen Spektrnlglcichung ge- 
horchen. Die gewählte Versuchsanordnung war folgende. Vor dem einen Spalt des Lummer- 
Brodhun'seben Spektralpbotimieters befand sich der elektriaeh g^lühte schwane KOrper, 
vor dem anderen eine matt geschlifTene Glasplatte, welche fest verbunden war mit einer auf 
konstanter Stromstttrke gehaltenen Glühlampe. Beide Spalte hatten stets «iliiilic Breite, 
während der Okularspalt als Basis der abbildenden Strahlenbüschcl der jeweiligen iielligkeit 
angepaaet wurde. Vor beiden befanden rieb fest mit ihnen verbundene Behllter, in welche 
RanebglXser eingeschoben werden konnten. Ausserdem war das eine Kollimatorrohr mit 
einem rotireiiden Sektor versehen, welcher .Scliwiichungen im Vcrliilitnis!» von MO zu 1 zu 
uiesseu erlaubte. Die Grösse des Sektors konnte wUhreud der Kutation verändert und ab- 
gelesen werden; die photometrische Einstellung (auf gleichen Kontrast) erfolgte stets mittels 
des Sektors. Auch die Absorption der einzelnen Baucbgllser fSr die benutzten Wellenlingen 
wurde mit Hülfe dieses Sektors bestimmt. 

Die ao erhaltenen Kesultato sind in Fig. h eingetragen, in welcher die Ordinalen lg/-J 
und die Abariasen 1/r darstellen. 

Ans der Figur erkennt man, dasS für den schwanscn Körper diese Isoebromaten that- 
sfichlich i/rrmlf Linien sind. Rerechnet man aus ihnen den Werth der Exponentialkonstanten c 
der Plauck'schen oder der Wien'schen Spektrnlglcichung, welche für das beobachtete 
Gebiet identische WnHie llefem, so erbilt man folgende Zahlen: 



l 


0,504/4 


0,^)30 fi 1 


0,589 


0,641/1 


e 


14500 


14600 1 


14680 


14690 



I-:s ist (' also tha(.'^äehlich eine Konstante. Ihr Werth muss nach der Plauck'schen 
Gleichung ausserdem der Bedingung ^i Iiok hcn 
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c = 4,965 2940 = 14 600. 

Da der Mittelwerth der photometrisch bestimmten c gleich 14öä0 iit, 80 darf die Ueber- 
«inttfanmang als eine Tonicommene bezeichnet werden. 




4 « » to 



Nach der Wien !*chcti Gloiclmii^r inüsstt- <■ ^ I .m-iii, also gleich 14 TO<J. Dass 

diese Beziehung erfüllt ist, bestätigt die Annahme, dass die Wiuu'»che Spektralgleicbung 
gilt, solange das Prodolct 1 T den Wertli 8000 nicht viel «bersehreitet 

Im sichtbaren (Jchiet ist es für alle vorkotnineiulen inliüclu'ii Temperaturen also fast 
ganz frleichjrültij,--. oh man die Plancksche oder die Wien'sclic Sp( ktral;.'If iclinnj? benutzt. 

Hierdurch ist tur uns die iirundla^j^e der photomctiit'clien Tenipcraturbestimmung 
flieher geetelit, wie Bio von Wanner nnter Bcnntcnng der ^schwoncen* boehromaten elng«> 
fuhrt worden ist 
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Man ersetzt In der besclirifhoiien Versnchsanordnutip: don schwjincti Körjier durch 
die SU uotersuchende Lichtquelle und beobachtet cet. par. die photometrischc Inteosität für 
die oben MgegebeiMii Wdleiilli)g«ii. Dia Logmritlmai dieaer btenaitltra Migt idmi mb 
OidfaiBleii in di« n^rtlMg«», fmlgend Terllngertm laochraouiteii der adiwemii Strahlvny 

ein und orhÄlt so Rir jede WcllPTiHlnir«' »*inc pewisso Tcmficratur. 

Diese Temperstureu würden für alle Weiienlängen einander gleich »ein und mit der 
wahren Tenperetor der LIditqaelle flbereinitiinmen, Iktli der in ihr glühende Kllrper dn 
volUconunen lehwener lit Wendet man diese Mettiode anf nleblHhwame KBrper an, ao' 
erbttit man nothwendifr z" nic-lriijr Toinpcr«turan<j:ahcn. 

Um ein Urtheii über die Fehlergrenze dieser Metbode su gewinnen, ist auch hier 
das htaiike Platin dem seliwanen gegenübergestellt worden. Als 8traU«ngsqneUe diente die 
Kussere Flüche eines Tollltommen geschlossenen PlatinltaatenM, in desseQ ImMTM ein Le 
rhatelier'scheB Thennoclement iM>lirl eingeführt war. Die leiiiperatur des strahlenden 
Platins konnte also direkt gemessen werden. Die so gefundeneu Isochromaten sind in 
Fig. 8 als pnnictirle Linien eingetragen. Die Temperatur wurde ausserdem nach der oben 
ang^egebenen MeUlOde mit Httifb der ^hwar/en* Isocliromatcn berechnet, wobei rlebtlge 
Werthe nur z« erwarten w.tren, wenn die Strnlihiiifr des blanken Platins mit der des sehwarzen 
Körpers üliereiustimmen würde. Die direkt beobachteten und die berechneten Temperaturen 
sind in der Mgenden Tttbelle für eine relaltr niedrige und fttr die bOdute beobaebtete 
Temperatur angegeben. 
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Inneriialb der einseinen Reihen welchen die berechneten Werthe nur wenig ron ein- 
ander ab. Ans der guten Uebereinstimmung der ans venchiedeim WellenUUigen berechneten 
Temperaturen darf dennifich nicht, wie Wanner es <^ethan hat, ^geschlossen werden, das» 
der untersuchte Körper schwarz ist. Man würde sonst nach unseren Versuchen su der 
Folgerung verleitet werden, dass Mmfa« Platin ein sehwaner Körper sei, obwohl die Energie 
des blanken Platins an keiner Stelle der beobachteten Isocbromaten die Hilfke dei^nlgen 

des schwarzen Körpers erreicht. 

Dass diese Methode selbst für einen so wenig schwarzen Körper anniUicrnd richtige 
Werthe Uefisrt, liegt «m dem muttrordeiitliek ttMk» ForUdatiUi» 4er pIMmetrüche» HelUjfkeU wiV 
der Temperatur. So tritt z. B. fUr die Wellenittnge 0,589 ju schon eine Verdoppelung der 
Helligkeit des schwarzen Körpers ein, wenn die Temperatur von IKOO" auf IS?.")"* abs. steigt. 

Dieses Fortschreiten i»t beim Platin noch grösser als beim schwarzen Körper. Die 
isoebromatisehen Kurven von Platin verlanften ntmlieb stoller als die sehwarsen Isochromaten 
und erweisrii sich bei genauerer PrUrun^% zumal bei den hohen Temperaturen, ein wenig 
^krümmt, und zwar konvex zur 1 7 -Achse. Bei höheren Temperaturen sind demnach 
kleinere Fehler der photometrischen Temperaturbestimmung zu erwarten, als bei niedrigen. 

Die Fehler dieser Temperaturbestimmung werden bei allen anderen Körpern, deren 
Stiahlungseigensehaften zwischen denen des blanken Platins und des schwarzen Körpers 
liegen, nothwendig kMmr sein als beim Platin. So wird man z. B. für Kohle erwarten dürfen, 
auf diese Weise einen Minimalwerth der Temperatur zu erhalten, welcher dem richtigen 
Warthe sehr nahe Hegt. 
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Es ist fiabcr dii'si'lhp stnrkfadlg^O Glühlampe, di-ren Temperatur früher bei vor- 
tehiedcncn (.ilübzuständcn nach der spektrobolometriBchen Methode l>estiuunt worden war, 
auch spektropholometrifleli nntefsnebt worden. In der uaehitehendea Tmbeila iliid die Be- 
inlUte Mder MethodeD Ar einige GlfUiaiutande nelieneiiia&dergesteUt 
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Bei allen photometrisi Ii t rhaltcncn Temperaturen ist die Lichtschwäthunj; durch «lie 
Glashttlle der Glühlampe nicht in Rechnung gezogen, da die anderen Fehler, welche durch 
das «Dgleiebmimige Gliihen des XoUefaden« und somit dureli die Stellang der Lampe 
hervorgerufen werden, viel grflsssr sind. Würde man wegen dieser LichtverluKte die beob« 
achteten photnmetristhen IntensilHten um 9«, erhöben, so würden alle diese Werthe sich 
nur uui etwa 10 Grad erhöben. Man siebt daraus, dass es sehr wenig auf die Genauigkeit der 
Photoinetrle ankommt 

Da man über die Schwarze ävr Glühlampenkolili' iiiihtH weiss, so kann man mit 
Sicherheit nur aus-sapcn, f/"-« (//' mihn 't'tntjicratur ^trim li. n d, m Ivlimutri^i h Uatimtutr ii W< rihr 
iiiid iitm phvtvmtirünlitH MilUlirerUit tietft. Nimmt mau die Mittel aus diesen beiden Werthcn, 
80 kann man sieber sein, keinen Fehler grSsser als 86*, 87* und 60* gemacht au haben. 

Mit Hülfe einer >rrossf Lichtstärke gebenden photometrischen Anordnung wurde die 
Lichtintensitttt des «rhihenden Platins in seiner Ai)hfln{ri}rkeit von der Temperatur im Inter- 
vall 9U0" bis IIHXI" abs. bestimmt. Die folgende Zusammenstellung giebt in lieihe x au, mit 
der wievielteii PoCemt der absoluten Temperatur die photometrische Helligkeit In der Mthe 



^^rnnymiflir'X**^ einer bestimmten Temperatur fertsehrdtet. 
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Die inzwischen (Anh. Nr. 20) veröffentlichten Resultate sollen mit dem elektrisch ge- 
^'lühtcn schwaizt-n Kiirpor bis zu <l< n höclisttni>;,'^lichen Temperaturen fortgi führt werden. 
Durch photometrischu Vcrglcichung der Strahlung des blanken I'latius und des schwarzen 
Körpers mit derjenigen der Sonne sollen durch Extrapolation der Temperaturftmktionen 

Schliissf auf die Temperatur der Sonne «rezogen werden. 

_ „ , Hei der 1 'nter.suchun;r des I'olari.xations/.ustande.'* von Licht, weiches nahe total 

^. hompUmentarf .,,„,.., 
Interferenz- reöektirt wird, wurde eine neue Interferenzerscheinung beobachtet, deren Heschreibung und 

ertJietMungen*). Theorie verOffentUeht worden ist (Anh. Nr. 18). 



■) Lummsr, Kurlbaum. 
S) Lanmer. 



Da es für absolute Stralilungsmossunfren wichtig: ist, die TemiiernturdifTerenz zwischen 7, Ttttfefttur^ 
der Überiläche und dem lunern einen strahlenden Kürpens z\x kennen, »o ist diese bisher äfitau »witehe» 
nicht beatiminte GtBom nach folgvnder Methode für einen spesfeilen Fall gemeaaen. dtr OierßSeke 

lane 1>eider8«ili gMdnrHrat* Bolomcterwand wurde durch Bestrahlung' einseitig er- ""«^ Innern 
wflniit timl die Teinperatiireu beider Seiten durcli die zuijoliörlgeii Ausstraliltii)>ren bcstinimt. «''"''AfeiM/e/i 
Hierdurch ist die Temperaturdifl'erenz zwischen beiden Seiten und die Temperatur der KSrper$% 
mittelsten Schicht der Bolometenrand belcannt. 

Die inawischen in den ^1««. d. Phffnik 2. S. ',iG. lOOf) veröffentlichten BcanHate Anh. Nr.22) 
zei<rcn. dass die Temperaturdiirerena bei einem mit Platiaachwara fibei-zogeneu Uolometer 
vernacliiitssigt werden darf. (FonuicuDc toigt) 



Referate. 

Bertlmmnuy des SpMiiiuiicalcoeflUteiiten raineik Waiaentollh 
BWlacben O* und lOO* C 
Vo» H. Ksmerlingh Onnea nnd H. Bondln. Oemmnue. Pkg*. iMbor. Umeen. Leide» A>. «0. 1900. 

Zu den rntersucliungen diente ein Luftthennometer aua Jenner Glas Iß"', dessen 
kubische Ausdehnung die Verf. mittels Ausflnsathermonieter zu 0,(KK)02l-2 bestimmten. Die 
Einstellung der Manometerkuppen erfolgte durch Anvisiren mit Hülfe eines Katbetometers. 
Um Ton den Einflfiiaen dea Inaaeren Luftdntclcea nnabhingig an «efden, arbeiteten die 
Verf. mit einer küiiRtliclien AtmospbJtie . welche ans einer 2 / haltenden, mit Luft j,'efii!!lfn 
Flasche bestand, die sich dnuernd in Kis befand. Der Druck dieser künstlichen AtmQS|ihare 
wurde dnreh «dn Barmneter gemessen, mit welchem die Flasche durch Sirm weite, gegen 
Imaere achnelle Temperatoiachwanknngen dnreh eine Wellepaekung feaehttlste QlaarBbren 
kommunizirte 

Das Luttlhermometergefäss wurde abwechselnd in Eis und in den Dampf eines Siede^ 
apparates ^bracht Die Temperatur dea Dampfea ergab aieh ana dem Barometerstand. 
Zahlreiche Hülfatbermometer erlaubten die Ableitung von Korrektionen Ar die abweichende 
Temperatur der vei-sehii-dem n Theile der ganzen Anordnung. 

Als Mittel dreier UcätimmUDgen fanden die Verf. für den Wasserstoff den Spannungs- 
koefBsienten 

« - <),(J08«627, 

wobei die Abweiehuiijren der einzelnen Keihen nur wenige Einheiten der letzten Stelle 
betrugen. Das Uetiultal schliefst sieb gut an die einschlagigen Beobachtungen von 
Cbappuls an. Seht. 



l'eber t\if F^rgebiilsse der in «leii letzten Jahrrn 
auMgefUlirt4>u l utersurlitiUK^in ii» ultrur«>tlieii Tlieil «le.s Koniieuspektriima. 
Von S. P. Langle y. < \)i>n4. nnd. 191. & 734. 1900. 

Der Yeil bwfebtet in Kflrae ttber Mine Fmwhangen aeit 18M. Dnreh EibQhnng der 
EäupfindHchkeit «eines Bolometera gelang die Beatimmnng etaier grossen Zahl neuer Unten 

(von 100 bis 200 stiefr die Zahl jiuf nahe <100\ die I >ist< nz <ler Linien konnte mit noch 
grösserer Sicherheit als früher fes(ge»tellt werden, besondere Beachtung wurde auch den 
tdlnrlsehen Linien geschenkt; es fanden sich systemstlsehe Aendemngen, welche, wie es 
schien, von der Jabresieit abhhigen nnd die fOr dte Hetemrologle von Bedeutung sein 
könnten. A. K. 



') Kurl banal. 
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Rbpmati. 



Zeitschbipt fI'r Iximi-HnrmKOxnie. 



Apparat zur Erzeiiiiciinsr liiflliiiteiifreier Spektra. 

r..« A. Micthe. Z,-ilschr. 2, S. 267. l'JOl. 



Der nebenstehend abgebildete, von der Firma F. Erneclte in Berlin konstniirte 
Apparat dient znr Erzeugung' lufllinienfreior Funkenspektra. In den Stromkreis einer 
Batterie ist die Spule 5 von hoher Selbstinduktion und geschlossenem magnetischen Kreise 
und die die Spektra erzeugende Funkenstrecke U eingeschaltet. Die bewegliche Platin- 
elektrode der letzteren ist an dem freien Ende der Feder F befestigt, welche durch die mit 
ihr elektrisch isolirt verbundene Feder / in rasche Schwingungen versetzt wird. Diese 
Feder / wird nach dem Prinzip des Wagner'schen Hammers in Bewegung gesetzt, und 
zwar in der Weise, dass in den Strom einer zweiten Batterie der Elektromagnet $ und die 
zweite Kontaktstelle bei / eingeschaltet sind. In der Ruhelage ist die Feder / gregen einen 
fest!<tehenden Kontakt angedrückt. Wird dann der Strom der zweiten Batterie geschlossen, 



6« zieht der Eisenkern - des Elektromagni't.s ,* den nii der Feder / sitzenden Anker « an, 
der Kontakt bei f wird dadurch geöffnet, und .«so gerUth die Feder /' in Schwingungen und 
theilt diese Schwingungen der Feder F mit. Xatürlich können die beiden Stromkreise auch 
von einer einzigen Batterie gespeist werden. 

Die Platinelektroden der Funkenslrecke V stecken der besseren Wärmeableitung 
wegen in Kupferklötzchen. Die Glühlampe deren Licht beim Gebrauch des Apparats 
durch einen überzustülpenden schwarzen Metallzylinder a)>gelilendet wird, dient als Vor- 
schaltwiderstand für den Elektromagnet n, für den Fall, dass der Apparat an eine Licht- 
leitung angeschlo.Äsen werden soll. 

Mit dem Apparat la.ssen sich noch sehr kleine Substanzmengen spektrographisch unter- 
suchen. So reichte z.B. 1 imi Radium -halt ige Substanz aus. \\m 4 lufthandonfreie Spektral- 
aufnahmen zu erhalten, die eine Exposition von 4 bis 10 Sekunden erforderten. 
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QnftdMKtaiielektroaieter ftlr W«diMlBlirommeHiuiceD. 
Fm G. L. Addenbrook«. Tkt EbdrkiM 45* 8. SOI. 1900. 

Addt'nbrooke hat ein Klektrometer mit leicht veränderbarer Empfindlichkeit koii- 
strairt, indem er die Quadranten aus swei Stücken anfertigt, von denen die untere Platte 
fielt «tig«ordnet i«t, wibrend die obere mittel» Drnekscbnaben in TeracbiedeneD Abetlnden 
von der unteren eingestellt werden kenn; seltlleb Ueibea die Quadranten ofllen. Die Nadd 

ist nnifrliphst leicht und hftng^t an einem Band aus Phosphorbronze. Bringt man die 
Quadrantcnplatten 80 naiie an einander, dass ihr Abstand nur noch etwa 1 mm beträgt, so 
erfallt men bei Idioetettieber Seheltang und S « Skelenebstend für 1 Volt etira 60 ble 
lOOSkntenthcile Ausschlag'. Darens gebt heiYor, deii men dieses Klektrometer nlcbt nur in 
der üblichen Weise als Loistnn<rs- und Spannungsmesücr für höhere Spannunpen benutzen 
kann, sondern auch als Strommenser. Man braucht zu diesem Zwecke nur in den Strom- 
krda einen Induktionaloflen Normalwtderatand efannaebalten, an dcsien ibden bei Strom- 
durchgang eine Spannungsdifferenz von 1 bis 2 Volt auttritt. Bei grossen Strometülkea 
dürfte die praktische Auslütuun;; derax-tifjrei" Widerstünde einij;;^en Schwierigpkeiten bepejafnen. 

Addenbroukc zeigt iu einer Schaltungsakizze, wie man drei derartige Elektrometer 
In dnem Wecheelatronikrelee ensuordnen bet, um Spennnng»-, Strom- und Leietungemesanng 
mit denselben aus/.nfiihren und die Apparate mit Gleichspannungen zu aichcn. Um 
Instrumente zu erhalten, die die zu messende Grösse direkt angeben, werden sunächst die 
Quadranten so justirt, dass die Ablesungen nahezu mit der m mcesenden Orüese überein- 
etlmmen. IMe letite Justlrung wird dadurch erhehen, deae mittele einer Schraube der Skalen- 
abstanil sn l.inpe verändert wird, biü beiile Zahlen mit einander übereinstimmen. Die letzte 
Art der Justirung ist schon von Thiermann angewandt worden (EitktroUdin. ikitwlir. 21% 
8. au. fSOff). 

Elektrlachee Mikrometer. 
Von P. E. Shaw. m. Mvg. 60. 8. XH. J900. 

Das Mikrometer Ton Shew dl«it Mir lleiemv von «ehr kleinen Verschiebungen und 

ist konstruirt wiinlen, uni die Kinptlndiichkeit von Telei)honen zu bestimim-n, indem man 
die Durchbiegung einer Telcphouplatte misi^t, wenn durch den Telephonmagueten ein Strom 
geschickt wird. In der Fignr, die einen horlsontalen Schnitt der Versuehsanordnung dar- 
stellt, ist A die Membran eines derartigen In der Grandplatte befestigten Telephons A. Auf 
die Eisenpl.'irte ist ein hochplanzpolirtes PlatinlridlumplKttchen gdSthet, dem ein en einem 
Hebel belVsti^aes Kügelchen a aus Platin- 
irldlnm gegenübergestellt Ist. Nlhert man 
des Kügelchen n der Membran />, so wird im 
Augenblick der Rerührunp ein Stromkreis 
geschlossen, der iu einem zweiten, als Strom- 
indiketor dienenden Telephon T ein scharfes 
Knacken hervorruft. 

I>as Kügelchen a ist am Ende eines 
Systems von drei Hebeln befestigt; die Hobel- 
arme Ton jedem der Hebel otehen etwa Im Ver- 
1 : K», sodass dos Systent ein Ueber- 




1 



aetzunpsverhältniss 1 : 1000 hat. Der lanp*- Arm des letzten Hebels liegt gegen dieSchraubenspitze 
eine^ Sphärumetcrs, dessen Schraube eine Ganghöhe von 0,5 mm besitzt und dessen Schrauben- 
köpf in 500 Thtile getheilt ist. Eine Drehung des Schraubenkopfbs um 1 TbeUstrich ver* 
schiebt somit das Kügelchen « um etwa 1()~* iiim. 

Die Drehung des Schrnubenkopfes wird aus der Kntl'eniung durch eine Schnurüber- 
tragnng bewerkstelligt und mit einem Fernrohr abgelesen. Die Hebel sind aus Aluminium- 
•tWien ron OxlSmm Quenchnltt und etwa 88 m LMnge gefertigt Die Achsen beeteben 
aus Stahl mit konischen Spitzen, die in Messing gelagert sind. Die kniien Hebelanne tragen 
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Gcgengrewirhte, um oinen soltliclien Z'iu' auf 'lii> Acliso zu voihütou. Stnrko Mi -^sin^'-rcdcru 
bewirken ein zuverlässiges Anliegen der Ht*bvl gegeneinander. Die Achscnlagcr des zweiten 
Hebels kOnnen Tenchobeii werden, um du UebenetEungsrerbiltiii«« Indem m. können. 
Der gaase Apparat Ist auf einem starken htHaeraen Brett montirt. 

üm Erscliütt(^rnn{fpn nach Mö<rlichkcit auszusi-hliesscn . i>t auf einen g-iMnauertcu 
Pfeiler zunAchst ein grosser Gumniiblock gelegt; es folgen eine Uleiplatte, vier Gummibftllc, 
eine Holsplatte, abermals vier GnmmiblUe, ein belastetes Oerttst, an velchrai mittels vier 
GnmmibMndera der Apparat aorgebingt ist. Die Erschütterungen wurden durch diese Vor^ 
rlehtnngen etwa auf den hundertsten Thoil reduzirt. Tin den Einfluss von Temperatur- 
Schwankungen auszuscbliesscn, wurde der ganze Apparat mit einer dicken Filzschidit um- 
geben. 

Nur wenn die Beraiimngsstelle von a und A dnrebans sauber ist, httrt man im Beob- 
achtunps-Tclcphou V ein seharfes Knacken; die geringsten Verunreinip-unfren, z R. dur< li 
Staub, sind am Klang dieses Telephons bemerkbar. Ein Versuch, den iiaum künstlich von 
Staub SU reinigen, rief su starke Temperatnrsehwankungen hervor und mnsete wieder an^^ 
geben werden. Eine weitere l'.rliölinng der Emp6ndllehkeit der Einsteltvng wird durch An> 

bringen des Komlrnsators A' erzielt. 

Waren alle Theile gut justirt, so Itcss sich ein hoher Grad von Genauigkeit erreichen. 
Naehdem der Apparat auf optischem Wege mittels Newton'sdier Ringe geaieht worden 
war, wurden versehieden starke Ströme durch den Magnet des zu untersucheaden TeiC" 
phonfl .1 {?e.»chickt und die zugehörigen I >urciil>ie^r|inM^(.f) ,],.,• Teh»j)honplatte {gemessen. Die 
Stromstärke wurde soweit abgeschwächt, bis eine zuverlässige Messung der Verschiebung 
nieht mehr müiglieh war. Diese gerfaagsto Differen« betrigt etwa 2'10~' um. Nimmt man 
nun das Telephon A ans der Anordnung heraus und .schwächt den Strom des Telephon- 
magneten 60 lanj^'e. bin man beim Offnen und Schliessen desselben keinen Ton mehr im 
Telcfdion .1 wahruehuieu kann, su findet man, dass diese Stromstärke noch kleiner ist, als 
die des Torhergehenden Veisnehes. TirMgt man aber die voriier gefundenen Punkte als 
Koordinaten ein (Abszissen die Verschiebungen, Ordinaten die Telephonstriune\ so kann man 
die Kurve narii I.Ii ftnn Werttien diu extrajicliren, zumal man wei.ss, dass sie durch den 
KoordinateuaiitHngbpunkt gehen niuss. Auf diesem Wege tiudct man, dass bei dem unter- 
suchten Apparate die geringste Verschiebung der Telephonmembran, die eben noch hörbar 
Ist, etwa 0.4 • 10 ~* mm beträgt. 

Die Resultate des Verf., welelie die .\l)hilnjriskeit der Durchbiegunff der Telephon- 
nienü^ran von der Stärke des Stromes im Tcleplionmagnet betreffen, sind in zahlreichen 
Tabellen und Karren wiedergegeben. E. 0. 

Holnilioltz' Pondelnnterbreclier. 

VoH M. Th. Kd ei man 11. .\>i„. ,/. ri,,^.il- 3. S. -JH. i;»<K 

In der mechanischen Ausführung, die Edcitnauu dem Pendelunteibrecher von Helm- 
holtz gegeben bat, wird der ganze Apparat (Fig. 1) durch swei Lagerkörper Fd getragen, 
die durch drei Säulen aae mit einander yerbunden sind. An dner sjrlindrischen Welle, die 
auf ein Paar Friktionsrollen gelaf,'-ert ist, h;ln;rt ein Gestänge; letzteres trHjjt ein seliwen s 
schmiedeeisernes Prit<ma .1 und die beiden Klinken h und ib. Bas Prisma .1 kann an den 
Elektromagneten gehängt werden; wird der Strom desselben uirteibrochen, so fUlt das 
Prisma herab und die Klinken h und k Stessen gegen swei Kontaktmechaalsmen, die im 

Moment des r.etroflVnwerdens zwei Stromkreise öffnen. Di r Koiitaktm<clianisnin? besteht 
aus dem Hebelarm It (Fig. 2;, der durch die Feder y gegen die Kontaktschraube m gedrückt 
wird. Schlagt nun die Klinke k in Sichtung des FlUles gegen den Eebetarm ^ so wird 
der Stromkreis bei m gefilTnet; der Hebelarm klappt um imd wird von der Feder g in einer 
tnr ersten reelitwinklif,'-cn La^-^e festgehalten. Der Hebel ji. der durch die Fi iler irepren die 
Nase n gezogen wird, ächuelll beim Umschlagen des Hebels 6 gegen die Schraube ^ und 
kann dadurch im Moment des Umsehlagens auch einen Stromkreis schiiessen. Die Kontakt- 
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Vorrichtungen sind auf zwei Schlitten befestigt, die durch Mikrometerschrauben p und y 

(Fig. 1) bewegt werden. 

Um den Apparat zu aichcn, wird die Entladung eines Kondensators durch einen 

_ t 

induktionsfreien Widerstand benutzt, die nach dem Gesetze = verläuft. Darin be- 

deutet r/o die EicktrizitAtsmenge vor dem Beginn der Entladung, q die nach Verlauf von 
/ Sekunden nach Beginn der Entladung im Kondensator zurückgebliebene Elektrizitätsuienge, 




Flg. l. 



fl den Widerstand der Leitung, ( die Kapa/.ität des Kondensators. Wird also durch da^ 
Anschlagen der Klinke k die Entladung eines Kondensators eingeleitet, durch Anschlagen 
der Klinke /> die Entladung unterbrochen, so kann man aus der zurückbleibenden Elek- 
trizitätsmengc die Zeit messen, die zwischen beiden Kontaktauslösungen vergeht. Es ergab 
sich, dass einer Umdrehung der Mikrometerschraubc eine ZeitdifTerenz von 0,000 156 Sek. 
entsprach. A". O. 

Auftrage -Apparat« fUr Polarkoordinatcn. 

In mehreren neuem Zusammenstellungen der Aufträge-Apparate für Folarkoordinaten, 
besonders also zur Kartirung von Tachymeter- Aufnahmen, habe ich das Sehwind'sche 
Instrument dieser Art vermisst, und ich möchte deshalb hier kurz darauf aufmerksam machen, 
obgleich es bereits fast ein Jahrzehnt alt ist. (»bering. Schwind hat zwei Formen (durch 
Mechaniker F. Miller in Innsbruck ' herstellen lassen; die eine ist mit gethciltem Halbkreis, 
die andere mit Vollkreis ausgerüstet. Im ersten Fall ist der Durchmesser 30 i-rn, die Theilung 
geht bis auf ' j", der Nonius giebt 1 '. Die Zentrirvorrichtung besteht aus einem zylindri- 
schen durchbrochenen Röhrchen, in des-sen Achse sich ein genau einpassender Stift drehen 
und senkrecht verschieben la>*st; mit Hülfe einer Zange wird die Einstecknadel in den Tunkt 
der Karte gebracht, von dem die aufzutragenden Richtungen ausgehen, die Zeutrirvorricb- 
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Xxmg wird aufprcsctzt und die \adoI oinjreiliückt. Nachdem dann der Halbkreis aul;;fl«'frt 
ist, kaDU das Auftragen in bekannter Weise be^sinaeD. Die Einrichtung ist also ganz ähn- 
Udi wie die lohon Jllten Teliehinger'Mlie. Die Tbeilangen der LlDeaikute (Halbkreia- 
Darchmesaer) geben swei beliebige Lftngeoverhältnigae (in Oesterreich meist 1 : KXO und 
1 : 2S80 mit Rücksicht auf die pKataRtralmappen- in diesem Maassstab\ Di r zwtnc Apparat 
hat einen Vollkreis von 16 cm Durchmesser, mit derselben Tbeilung wie oben; diu radiale 
Doppelschiene tod 80 a» Llnge fttbrt «Onea Schlitten mit Marktniedel; aneh hier kOnnen 
■elbttventindlieh xwel Terscbiedeno Längenverhditnisse auf den beiden Seiten angrhrarht 
worden, für 1 : I00() ist mit livMsi N'onius leicht eine Genauif^keit von 0,1 Meter im Vektor 
festzuhalten, eine für die tachy metrischen Kleiupunkte überflüssige Genauigkeit, sodass mau 
für lie (wie Mlbetventindlich lebon mit Rttcksiebt avf den Zeitftvfwaad dnreh Einatellen 
des Nooloi) den einlkelMn Kantenmaassstab ohne Nooioe venridien wird. Die Preiie sind 
80 Golden fBr den enten, 60 fOr den «weiten Apparat Uammar. 



Neu erachieuene Bacher. 

H. 3t. WilaoOi 'i'uj^iugraphic Sarvttfing. Includiny gtograplik^ exjdanaturg and milUarif tmj>}>i»g. 1. Aufl. 

1. Tausend. XXX, »10 & New Teck I900i Geb. 18 M. 
Noch ein Buch fiber die in NordameiikA ftbllehen geodtttischen Methoden, das Minee 

Erfolfres naeli Avv im Titel tremacliteii Angabe von vorn herein sehr sicher sein iiinsis 

Das Werk umfassi eigeatiich, wie der Verf. selbst sagt, drei getrennte Abtheiluugcn: 
topographisdie Anfbahmen, geodltJsclie Aufnahmen nnd praktlsdie Aatronomte (geodliiaeh- 
praktiaehe Astronomie). Dabei serflilt die erste AbtheUung wieder in Horiaontaiawfliahmen, 
Höhenaufnahmen und Kartenkonstniktion. Die Einleituiifr l)ildef eine Auseinandersetznntr 
über Zusammenhang und über Unterschiede zwischen topographischen, geographischen und 
Erkundnnga-AnfiMhmen, withrend im letsten Tlieil mancherlei praktiaehe Winke Ul»er Ofjgani- 
antion und Leben von Vermesanngsabtheilangen loaammengestellt rind. 

Für diese Zeitsi tivüt k'umnt dns f?ueli seHist verstilndlich nur so weit in Betracht, als 
es auf den luiitrumeuteubau und etwaige besoudere Auwendungsforraen der Instmmente 
sieh Beaiehendes enthalt In dieser Richtung bietet es aber Im Gänsen nicht mehr und nicht 
weniger als andere gute amerikaniaehe Werke ähnlicher Art auch, und ich kann mich des- 
halt) auf folgende Aufzahlung' beschranken: Messtisclie und Kippregeln für graphische Trian- 
gulirung, für Tacbymetrie u. s. f. werden nach dem Modell des Cotut >Survtjf und nach dem 
von Prof. Johnson Torgeftthrt; das Oannett'sche Modell eines leichten Messtfaehs an 
Stationimngen würde allgemeineres Bekanntwerden verdienen und dasselbe gilt von dem 
.zusainmenlegbaren* Messtisch für flüchtige Aufnahmen. Dioptrisclie Kippregeln sind hei 
uns bekanntlich auch für ,roujfh travcrämj' und ,»ktU/any tupotfrait/iy" nicht mehr im Gebraucit. 
Das Skistfarbiett, mit fester kleiner Bossole und mit Maassstablioeal aasgestattet (ß. iSS), ist 
für viele flüchtige Anftaabmen gewiss förderlich. 

Von Instrumenten zur genauem oder flüchtigen Zugmessung werden neben dem Mcss- 
tisch der Transittheodolit und die Prismen -Bussole angeführt; von LAngennicssmeUiodeu, je 
nach der geforderten Genauigkeit: Sehttsung, ^Hnni/ttimkr'', Schrittstlüen von Menschen 
oder Reittbkieren, «Odometer "-Messung; Tachymetrie. Kette oder Messband, trigonometrisehe 
Rechnung. Das Oiiometer von I>(iug!as nach K. M. Douglas von der N. N(/rrvi/\ 
am Kad eines Wagens befestigt, kauu für flüchtige Aufnahmen überall dort, wo eben ein 
Wagen das BefSrderongsmittd bilden kann, vortreffliche Dienste leisten; es Ist ebenso wie 

das ^Gtoiktii-üdometer^ und der .Hund Hnonhr' einfaches Zählwerk zur direkten Beigistrirunf 
der Umdrehungen) bei uns, für geodätische oder geographisctie Zwecke wenigstens, so gut 
wie unbekannt; die Uannett'sche Tafel {Ü. zur Verwandlung von Itadumdrehuugen 
in Längen ist recht bequem. 
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Bei der Tachymetrie unterscheidet der Verfasser besonders zwei Systeme: 1. Winkel- 
oder TugrattilqjataBi und S. Stadl«, 'Tdemeler oder SebneoByateio; diese EintheUoDg nebst 
den nigeUixIgeii Deflnittooen iit aber nldht geallfend klar und beflUntnit Von denlaclien 

Tachyineterformen wird daa Was'npr-Fcnnel'scht' Tnstninn iit erwäilnit; von Ti-lcirictcrn das 
Wtildon 'seile, das nacli Versuchen im Fort Leavenwortli, Kansas, bei Entfernungen zwischen 
SOOO und 8600 Pnw keinen Fehler (einer einaelnen Beobaehtnng') über >/« der Entfernung 
gegeben habe und bei Entfernungen TOn 8000 bis 12000 Fuss und bei Handhabung durch 
Soldaten, die im Gebrauch des Instruments ganz ungeübt waren, im Mittel aus , zahlreichen" 
Beobachtungen einen Fehler von 2,4 "/o der Entfernung. Die Angaben genügen, wie mau 
•lebt, nfeht nur Beurtbellung des Inslromente und der Venuche. 

Von feinern NiTellirinstrumenten werden nur zwei Formen abgebildet, dagegen zahl- 
reiche Scheiben- und sprechende Latten, von denen die Dop[H>|. Scheibenlatte und die (auch 
von anderswo Ijckuunte) Felder- und Sürichtheilung vereinigende Latte des ü.S.OeolugUal 
Aimy bemerkenswerih sind. Interesae verdient auch in Dentaebland die Zuaanunenateilung 
der Leistungen und der Kosten amerikanischer Nivellirung^n, S. 'i50 ii. 'l-'i!. 

Trigonometrische und baromotrischo Höbenmessung werden verhältnissmässig kurz 
abgemacht; die bei dieser empfoiilene und mitgetheilte Guyot'sche Tafel ist eine Tafel der 
ReebnungshShen fllr eine bestininite Lnfttemperatar, aodaaa der durob DMIisrenabildung 
ermittelte HSheauntemehied sum Sebtaas mit einer Temperatur-Korrektion Tenehen werden 
muss. 

Im sweflen Tbell wird auner den Vorriehtungen cur Basismessung mit Stahlblnton 
und den bekannten amerikanischen Apparaten für gans fUne Meatongen (compeMuaed, ewtiaet 

uliili; ii-til-liitr n. 8. f.) auch der If e ji so I d 'sehe Apparat des J''. S. ('onst Surriy beschrioJiciK Von 
grössern Triangulirungs- Theodoliten ist nur ein Sttgmüller'sches Instrument abgebildet, 
das niehti Neues bietet. Und auch der dritte, .astronomische* Thell aeigt in den Dnrchgangs- 
Instmmenten, Zenithremrohrea u. s. f. nur anderweit berdts bekannte amerikanische Formen. 

llamrtitT. 

Sonnet) U., Dictioniuiire det mathematiiiue» apptiifue'e*. G. Aufl. Paris, Hachette l'.tUO. 3U Frs. 

Wer vielleieht die erste Auflage dieses Werks in guter Erinnerung lial und nun glaubt, 
in Ibniteher Weise wie damals Aber den gagenwirtigen Stand der „angewandten Ifatlie> 

matik" Aufscliluss zu erhalten, wird sich j^etlitischt sehen. Das scincv Zeit recht brauchbare 
Buch ist in fast jeder Beziehung vollständig veraltet, und es ist schwer begreiflich, wie eine 
sonst so tbttige Veiiagsbandiung das Werk, so wie es ist, noch welter ausgeben mag. 

älssMwr« 

G. Oppsohelmer, Grundriss d. anorgan. Chemie. 2. Aufl. 8*. Yin, 156 & m. Flg. Leipsig, 

O. Thienie lyoi. tJeb. 3,50 M. 
W. Foerster u. 1:» lllenck, Populäre Mittheilungeu z. astrononi. u. cbronolog. Theile d. prenssl- 
seben NormalkalenderB f. IWK gr. 8*. SO 8. Berlin, Verlag d. k. siatistiseben Bureaus 

1901. 1,00 M. 

Ii.Fritsehe, Die Elemente d. Erdmagnetismus u. ihre sAkulnrcn Aenderungen während d. 
Zeitraumes l&öO bis 1915. 8. Publikation, gr. 8o. 62 autogr. S. St Petersburg (WaaslH 
Oetrow, kleiner Proepekt 2^ Selbetrerbig 190a — Bataebwg, L. Fritsche. 8|00 M. 

KWarhun;. Heb. d kiix tische Theorie der Gase. Festrede, gr. 8*. 8SS. Beriin, A.Hir8cb- 

wald lüUl. U,tiU .M. 

1. Bann, Lehrb. d. Motaorologie. Mt mebraren Taf. in Lichtdr^ Tersebledeaea Karten, sowie 
sabireichen Abbiidga. im Test In etwa 8 Lfgn. 1. Lfg. gr. 8*. S. 1 bis 80. Leipaig, 

Ch. H. Tauchnitz 1901 ;? rio M. 
L. Kiepert, Grundriss d. Ditl'erentiul- u. integral-Kecbnung. 1. Thi.: Difi'ereutiai-liechng. d. Aufl. 
des gicichnam. Leitfadens t. wdL Dr. Max Stegemann. gr. 8". XVir, 760 S. m. 

171 Fig. Hann(.ver. Helwing 1901. 12,00 M.; geb. 13,50 M. 
£. War bürg', Lehrb. d. Ex|ierimental|iliysik f. Studireiide. Mit 110 Orig-.- Abhildgn. im Text 
ü. Aull. gr. 8«. XX, 103 Ö. Tübingen, J. C.B.Mohr liK)!. 7,00 M.; geb. 8,00 M. 
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J. /«oharlas , Die Akkumolatorea zur Aufspeicherung des elektriflcben Stromes^ deren An- 
fertigung, Verwendn^r ii> Betriefcb 8. Avfl. Mit SM mulr. 6. Mi 7. CSdilnw-) Lfg. 
gr.HK Zn v. 8. 86S bb m Jena, H. OoateooUe ISai. MM» M.f komptot S9/I0 M. 

F* Hn<*f<^r, UUtoire d'- la nifti'/iif il ili: la Cfiimie deptt'u let tentpt ta pbu reeutdl jutgt^k MM jtwn. 

ä. AuBgabe. a\ 565 S. m. Fig. Paris 1900. 3,50 M. 
8. Jaflkaon, Metrie Sgäem iii Tkeory and Pnuek. Hit Einldtp. t. J. E. Downion. 8*. 112 & 

London 1900. Geb. in LelDW. 1,80 M. 

J. Laturl<'l»prt, !'l>,,.'i'/'"'- r.ri. A\ififfabe. S«. VI, 6<Ki S. m. 421 Fig. Paris 1900. 3,fi0 M. 

P. MoalaUi ( ourt de Mei unii^ue ilemcHtaire ä l'utaijc de» emles tHduttrieUe». 8*. 1184 S. ui. 1(J67 Fig. 

Paris 190a 15,00 M. 

Hl PsIlMU^f Üftur» dt Pkjfligve nuiÜiematUiue: EU^tricitr et (>]>tif/u>: l.a lumü-re et Ii» thf'orü-i elntro- 
diinaiiw/iien. Infant profcMi-i« ii la Sor/ioiim , n }fiss. ISfKt rt J8H9. 2. Aufl., durcligeBeiien 
u. vervollständigt durch J. Bluudin u. E. Neculcea. gr.S". 652 S. m. 58 Fig. Paris 
190a 18^11. 

JcBaiiln, LtfOM de Phiftüfur. Partie II: Aioust'„iuf. optlffutf HtetritUi tl magßäitme» 3,Av»g. 8*. 

im S. m. 4 Taf. u. Fig. Paris 1901. 2,50 M. 
8»Sheldou aiul Ii. Masou^ Dynamo -tiectric Mai-/iiatry, iU Coiittruvlwn, Detign ami Oj/eration. Üireit 

rnnra« MacHite», 8^ 288 8. m. Flg. London 1901. Geb. tn Lelnw. 10,80 M. 

P* G. Talt nnd W. J. Ste e l e » TrinlUi- im Di/immirK <>( a l'iirfiili'. UV/// num' rmis ( jiiiiipl's. 7. 80Ig<> 

fllitig revidirte Aasgabe. 8°. Mit Fig. London 1901. Geb. in Leinw. 12,50 M. 
W. EelMT, Die Technik d. modernen Hlkroskopes. 2. Anfi. 2. Lfg. Wien, Perle«. 2,00 M. 
W. niler» Die YenneBiangtknnde. Ein THebenbneh t. Schule o. Praxis. 12*. IX, 164 8. 

ni. 117 Abbildern. Ilaimovcr. Gebr. JUm-ckc IWl, Geb. in I-ciinv, .'100 M. 
W* Oatwaldy Die wisaenschalU. Grundlagen der analytischen Chüiuie. Elementar dargestellt. 
8. Aull. gr. 8*. XI, 291 8. n>. 2 Flg. Leipzig, W. Engelmenn 1901. Geb. in Letew. 
7^11. 

Verzeichnis!« der VerSfrentlichun^ren aus der physikalisch-technischen BelcbSanStalt 1887 bis 
im gr. 4«. 53 S. Berlin, J. Springer 1901. 2,00 M. 



Motla. 

Auf die sehr g««sbitst«n Referate la ikter ZeUadtr. SO. 8. 996. 1900 und 91. 8. 04. iOOi 
ftber nioinon Distaasmesscr (D.R.P. 97;U7 un l 9T:?21j habe ich Folgendes zu onvidom: 

a) Zum erde» Be/erut: Die dort befürwuilcto Vorotuiguug der getrennten Yi»ureu war tbat- 
siehBeh doreh AufAliniBg einer Bkixn beaAikUigtf in der das Inatninent im WeseBtliehen wie Im! 
<l(>r jntzigftii Ausfütiriiug anpoordnot war, mit dem Unterscliiod iiuInL'li, dass das feste Rohr dicht 
rechts neben das linke drehbare gelegt und der äehbtraid in 90 cm Ab^tuDd vom drehbaren Rohr 
iadfarekt duieh vmti Prisnea ins Aoge gefihrt werden sollte. Es hat sich jedodi Keseiflit, daas der 

hiermit zu «'rziidcudo grosse Vnrthcil durch di(> anderseits SlflBnieriieh werdende verwielceiten» Konstruktion 
des Instruments wieder verloren ginge und daas trotz Anwendung getrennler Vi^uren der vorliegende 
Apparat anderen ihnüehen Instrumenten Qbsriegen ist; loh blieb deshalb bei getrsnnten Visureo 
stehen trotz verlangsamter Zieleinstellung. 

b) /{um ztvetle» Re/trat: Das Instrument gielit im Allgemeinen JJoriiontaldütamen des Ziels 
vom Beobaehter, wenn n&mlieb, wie Ablieb, die Basis Iftngs nnd qoer horisontid H^eitt wird. Beim 
Kippen der Rohre zeigt sich dann für alle Punkte einer Vertikalen durch den Zii lpuiikt ein und 
dieselbe Ablesung am Uhrzeiger. Soll die tchit/e Distanz eines hohen oder liefen Punkt» jener 
Vertikalen bestimmt werden, so ist snnlehst die sehmale Querseite der Basis gegen den Funkt hin 

zu nei^^en, wodurch bei Koinzidenz <1<'r Uidire auf d>'ii Zielpunkt ein kli iiuTer (iitrallaktisdier AttS» 
Schlagwinkel und deiugeniäss die Zeigeruiurkirung einer grüssern Di^tanzzuld ent.-<telit. 

Mains, den 23. M&rz 1901. It. Kaüet, (inttit. Bauintpektor. 

' NaeMracJi ▼•rltolmi. 



T«lK TCB Jeltas Syrtngw <a Bsrlia K..— Dnuk von aasuv SehsSa (Olta FraaslM) la Barila H. 
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lieber ein Mikrophotometer znr Heesiuig der Absorption des liehts. 

Voo 

Dr. J. KocnicHliericer )□ Freiburg i. Br. 

Das im Folgenden beschriebene Pliotometer') sollte drei Bedingungen genügen: 

1. Die G«iuiiiigk«It dfir «faizelnen Messung sollte möglichst gross sein. Bei 
y«rmeldiiiig systematlsoher Fehler hätte swar ein genAueres Beniltet auch durch 

eine grössere Zahl yon Beobachtungen und Ausgleichung derselben nach der Methode 
der kleinsten Quadrate erreicht werden können. Da aber kleine Aendcningen der 
Lichtabsorption in Folg:e der Zunahme von Temperatur, Druck und Dissoziation ge- 
messen werden sollten und es schwierig ist, längere Zeit hohe Temperaturen und 
Dnioke konsUuit ni halten, ao war die Zahl der Ableanngwi Ton vomherdn be- 
sehfSnkt nnd deshalb lollte die Binielbeobaehtnng mfigUehat Bcharf aein. 

2. Eb sollte möglich sein, die Absorption ganz kleiner Flächen (Vi bis 1 qmm) 
zu bestimmen. Für die Untersucliuiig fester Korper, dünner Metall- oder Farbstoff- 
scbichten, Krystaliplatten u. s. w. ist dies uothwendlg, da von testen Substanzen nur 
die OlJlaer in grOaseren Stttcken wirklich homogen und als plan parallele Platten zu 
erhalten sind. 

8. Das Fhotometer sollte möglichst lichtstark und geeignet fOr Beleuchtung mit 

Licht von beliebigem Grade der Homogeiiiliit (von der Quecksllbcrbogenlampe und 
den monochromatischen Flammen bis zum wei.s.scn Licht) sein. Die Mögliciikeit, 
Messungen auch im ultrarotben und ultravioletten Gebiet anzustellen, scheint dagegen 
bei dieser Konatmktiim leid«* anagesdiloesen an sein. 

Da die Anwendung des HHuroekops weeentlieh ist, so mOohte der VerU seinen 
Apparat als Mikrophotometer bezeichnen. Das Prinzip des Apparates ist in einon 
Referat in dieser Zeitsrhr. ij. S. 5'J. inoi bereits kurs erOrtert; es sei auf die dort ge- 
gebene schematische Zeichnung verwiesen. 

Unter einem Kalkspathrhomboeder, dessen planparallele I'^läcben mit der 
opllsehen Aebse einen Winkel yon 55** bilden und dessen Höhe 24 nm betrügt, ist 
eine Blende mit swei rechteckigen OefRatnngen von Je 8x5 nm Qoersehnitt in einem 
gegenseitigen Abstand von 1 mm angebracht. In Folge der Doppelbrechung werden 
in dem auf die beiden OefFnungen eingestellten Mikroskop vier Bilder gesehen. Liegen 
die beiden Aussclmitte nahe neben einander, so überdecken sich die beiden mittleren 
Bilder theHweise. Diese Stelle wird in dem vom Femrohrobi)ektiv (vgl. s. 130) 

*) Der Verf. lut mit dieser hier in verbesaerter Anordnung beschriebenen Konstruktion die 
Andsrang der Absorption mit der Temperatur bestimmt. (HaUfitslMNMSciirift Leipzig 1900.) Bei 
des ersten Versuchen mit dieser photomotrischon Anordnung unterstützte mich Hr. Leiss von der 
opliscbea Weriut&tt« von R. Fuess in hebeoswürdigster Weise. Die hier be^chhebeae KonslrukUou 
wvd« TOB Hm. HMhuiiker StoS in Hmdaibsis in meiner ToUatw ZnUnedealiMt sugeahrk 
LK. IXL 9 



Digitized by Google 



180 





entworfenen reellen Bilde ausgeblendet, sodass alles übrige Licht abgescbirmt ist. 
Hier flilU also das vom ordeutlicben Lichtatrabi entworfene Bild der einen Oeff- 
nvog mit d«n vom anaMrordentUchen Strahl efateogten Bild der andern Oeflhiuig 
nuammen. Demnaeh sind dort gldehe Theüe potarisirten Lichtes vortumdeo, wenn 

die beiden Oeflftiungen gleiche Lichtmengon erhalten. Wird vor die eine Oefltanng 
eine absorbircnde Substanz gebracht, so wird in Folge dessen die Intensität des 
Lichtes in dieser schwächer als an der andern, und daher wird der Antheil des nach 
einer Richtung polaridrten Lichtet den des andwn tberwiegen. lüm erkennt dies an 
dem Anftreten gewisser Interferenawseheinnngen, die im unpolarislrten Uoht ana- 
bleiben. "Wird jetzt das Licht der andeni OeflYiung in bekannter Weise, etwa dnrdl 
Einschieben eines geaichten Kaucliglaskciles oder durch Drehen eines unter den 
Oettu Hilgen augebrachten, in einen Tlieilkreis, dessen Nouius Minuten augiebt, ein- 
gesetzten Nicols geschwächt, so werden bei bestimmter Einstellung die beiden Ad- 
theile polacfairten Lichtes wieder einander gldeh und die Interferenaefacheinnng ver- 
sehwindet Die EmpAndliobkeit dea Pbotometers ist also wesentlich dnrch die leichte 
Sichtbarkeit der Interferenzerscheinungen bedingt. Auch in homogenem Licht sehr 
scharf wahrnehmbar sind die durch Interferenz polarisirten Lichtes entstandenen hellen 
und dunklen Streifen einer Savart'schen Platte. Der Verl. hat als solche zwei 
Kalkspath platt» voo 5 mm Dleke» unter 46* rar Achae gesehfütten und gekreuzt, ver- 
wandt. Um die Sichtbarkeit an erhöhen, wurde mit Vortheil eine Kontrastvoniehtung 
benutzt, durch welche das Gesichtsfeld in zwei Theile zerlegt wird. Man stellt dann 
nicht auf Vi rscliwiiiden, sondern wie bei dem Luinnier-Brodhun'schen Photoraeter, 
auf gleichen Kunirast beider Hälften ein. Dieser Kontnist wurde durch zwei Dcck- 
glasplatten hervorgerufen, welche je eine Oeffuong zur Hälfte bedeckten und deren 
optische Grenae eine scharfe Linie ist. In Folge des fieflexionsrerlustea kommt ein 
Kontrast ron etwa 87« ra, Stande. Um die Streifen wahrzunehmen, wird als Okular 
ein kleines auf unendlich eingestelltes Femrohr F (flg. 1) von 7-facher Vergrösserung 
(Brennweite des achromatischen Objektivs 5 rm) benutzt. Zwischen dieses Fernrohr 
und die Savari'sche Platte 6' wird in den Mikroskoptubus ein Xicol A't eingeschoben. 
Dieser braucht nicht drehbar an sein, da er seine Lage unTcrlndert beibehält, und 
muas nur einmal annähernd auf 1" bis genau orientirt werden, bis die Streifen 
möglichst scharf erscheinen. Die Savart'sche Platte wird über das Mikroskop- 
objektiv " entweder in das Olijektiv selbst oder in einen besonderen drehbaren Ring 
eingelegt und muss mit hartem Wachs eingeklebt werden in einer solchen Orientintng, 
dass die Streifen in der Mitte des Gesichtsfeldes erscheinen. 

Als HikroskopobjektiT dient eine achromatisohe Linse, am besten von 6 bis 
9 «m Brennweite. Das Ealkapathparallelepiped K von 8,0 em Länge nnd 1,3x1,8 m 
Querschnitt mit planparallelen Flächen wird in einer Röhre befestigt, die auf einer 
runden Messingplatte von 6 mm Dicke aufgeschraubt ist. An dem untern Ende der 
Röhre wird die Blende mit den beiden Ooänungen augebracht, lu der Messiugplatte 
befindet deh ein länglicher Einsebnitt E, snm Sanschieben nnd Verschieben des 
Sauehglaskeiles. Die Hessingplatte ist an einer grosseren Platte mit awei Klammem 
befestigt; bei Lockerung der letzteren können daher Kalkspath und Oeffiinngen 
solftnire vi r*choben Avorden, sie in der Mitte des GesiclitstVldos erscheinen. Unter 
der grösseren l'hitie ^ind zwei Soliienen /' (Fig. 0^ autgekittet, in welche ausge- 
schnittene Mesäingschablouen mit der xu untersuchenden Substanz eingeschoben und 
TOT die eine Oetrhung gebraoht werden können. An dorn Meestngftiss M, welchar 
die Platte mit dem Kalkspath trägt, ist femer noch ein Halter T befeatigt. Dieser 
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trägt einen Theilkreis, welcher 5' angiebt und in den ein Tüompson'scher oder 
Lipp ich 'scher Nicol A'j eingesetzt werden kann. Noth wendig ist femer eine Vor- 
richtung, um die Achse des Mikroskops senkrecht zu den Flächen des Kalkspaths 
auf Vfi" genau zu stellen. Da» kann entweder wie hier (vgl. Fig. 1) durch Neigen 
des Mikroskoptubus oder aber durch Justiren des Kalkspatbes erreicht werden. 

Zur Montirung des ganzen Apparates kann ferner ebensogut ein Mikroskop* 
Stativ verwandt werden, wie ich e» für eine IVühere, von der jetzigen wenig ver- 
schiedene Anordnung beschrieben habe. 

Falls kleine Aenderungen der Absorption für eine Farbe rasch möglichst genau 
bestimmt werden sollen, wird die Messung mittels der Rauchglaskeile vorgenommen. 
Diese sind 7,1 cm lang und haben eine Dicke, die von 0,1 bis 0,35 em wächst. Durch 
Glas des gleichen Brochungsindex sind sie optisch zu einer Planplatte ergänzt, sodass 




fit- 1. pig. t. 

keine störende Ablenkung stattfindet. An der seitlichen Metallfassung ist eine Milli- 
metcr-Theilung angebracht. Zunächst müssen die Keile gcaieht werden. Es muss 
also die Stärke der Absorption , d. h. die von den Knuchglaskeilcn zurückgehaltene 
Lichtmenge als Funktion der Dicke am besten in Form einer Kurve für die ver- 
schiedenen Farben ermittelt werden. Ist letztere einmal bekannt, so liest man bei 
den Messungen nur die Zahl der Millimcter-Theilung an irgend einem festen Null- 
punkt ab und hat dann direkt die Stärke der Absorption in der zu untersuchenden 
vor die andere Oeffnung geschobenen Platte. Zur Aichung der Keile ist für jeden 
nur die Feststellung der Absorption an je drei Punkten für mehrere Wellenlängen 
erlbrderlich. Der Verf. hat für diese Aichung und für die Messungen der Aenderung 
der Absorption mit der Wellenlänge, die nicht mit Rauchglaskeilen vorgenommen 
werden, hinter den Kalkspath einen Theilkreis mit Thompson'schem Nicol gesetzt. 
Mau liest erst die Nullstellung des Nicols für gleiche Helligkeit beider Oeffnungen 
in den vier Quadranten 1, II, III, IV ab, nimmt das Mittel aus I und III = 1, aus H 
und IV = 2, dividirt die Diftcrenz 2 — 1 durch zwei und erhält so einen Winkel a, 

9» 
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dar nur wen von 15" vcfsfliit'ih'ii hx. Darauf schiebt man «It-n Ujiuch^l;i!>k<'il zu 
einem besiimniteu Punkt ein, dreht den Nicol, bis beide Oeffnungen wieder gleiche 
Licbtiuteusitäl hüben, d. h. bis die Sa vart 'sehen Streiten verscbwindeu, liest wieder 
in ollen vier Qaadfantan ab und erhJUt auf dlaedbe Welte den Winkel f. Dann 

ist das Verhftltnias der durcbgelassenen zur aoffiallenden Lichtintenaitit d ™ . 

Gans analog verfthrt man, wenn statt der Absorption der RauchglaskeUe die einer 
andern Snbetanx mit dem drehbaren Nicol bestimmt werden eoU. Die Genauigkeit 

der Messongen ist hierbei dieselbe wie bei Anwendung der Banehglaskeile, nnr müssen 
statt einer Ablesun^r hier vier in den vier Quadranten vorgenommen werden. Nach 
Ausgleichung der Ueobaclitung mit der Methode der kleinsten Quadrate erhält man 
fUr jeden KauchglaskcU eine Kurve, deren Abszisse die Länge in Millimeter and 
deren Ordinate die IntensitBt des dnrohgelaasenen besw. des snrflckgebaltenen (reflek- 
tirten und abswbirlen) Llohtse anglebt Die derart ertialtene AiehnngsknrTe ist auf 

Im f olgenden ist zur Beurthcilung der Genauigkeit des Api»arate8 eine Messung 
wiedergegeben, die mit Rauchglaskeil in homogenem Licht (Natriumkarhonatperle 
im gewöhnlichen Bunsenbrenner), aJso keineswegs unter den günstigsten Bedingungen 
angestellt wurde. Viel hingt natürlich auch hier, wie bei den meisten photunetrisehen 
Measmethoden, von dem jeweiUgmi Zustand der Axtgea das Beobaehters ab. 

i. Bfntimmung der Nullla/je. Bei dieser und den anderen Bestimmungen der 
Nulllage mit flen Kaucliglaskeilen wird vor die eine Ocffnung eine geaichte Glas- 
platte geschoben, da der Kauchglaskeil auch bei geringster Dicke in Folge der 
Beflezion etwa 107o des Lichtes sorllekhllt. 

Ablesung am BauehglaskeU i in «m: 50,8; 61,2; 51,S; fi0,9; 90^6; 51,1; Mittel 
51,00. Dies entspricht nach der Aichungskurve einer Durch lässigkeit von 81,457o- 
Der mittlere Fehler der einzelnen Mcssunjr i^t i 0,15"/' , der des Resultats _L 0,0G%. 
Die zur Kompensation benutzte Glasplatte hesa&s eine Durchlässigkeit von 8H,80"/,,. 
Demnach ist das Verbältniss des durch die beiden luibedeckteu üeö'nungen gehenden 
Lichtes, die NulUage, x:100 » 81,46:83,80 gleich 97,207o> 

21. B$$timmmg dtr DwrMauij^ der m wOuwdmdn PhtU (g^SrUn Ott»). Ab* 
Icsung am Rauchglaskeil / in mm-. 9,1; 9,2; 8,3; 9,3; 8,3; 9,2; Mittel 8,95. Dies ent- 
spricht einer Durchlässigkeit von 03,60"/,,. Der mittlere Fehler der Messung ist 
0,237,,, des Resultats j 0,094 7o- Die wahre DurehULssigkeit der betreffenden Platte 

für Natriumlicht ist demnach = 64,407o mit einem wabrscheinliciien 

Fehler von i 0,11 7o. 

Der mittlere Fehler aahlreiober anderer DurohlisBlgk^bestimmviigen, die sich 
aus zwei einseinen Bestimmungen «usammensetaen, betrigt fttr gelbrothes, gelbes, 

gelbgrünes Liclit von mirtlerer Intensität älinlich wie im obigen Beispiel etwa 0,10 
bis0,157u> der des einzelnen photometrischeu Messungsresultates (Mitti l aus n Restim- 
mimgen) etwa 0,087q. iJeintiach üt diese» Photoineler den besten anderen Konstruktionen 
mbidMUnt gleich. Werden die Messungen statt mit den Kauchglaskeilcu mit dem dreh- 
baren Nicol voigenommen, so ist die Genauigkeit dieselbe. Bei rothem und grOnem 
Licht arbeitete ich mit ^em mittleren Fehler des Einselresnltates (Mittel aus 6 Be- 
stimmungen) von 0,12%, bei blauem mit einem von 0,16 bis 0,257o. bei violettem 
0,25 bis 0,50"/ü und mehr. Die grösseren Fehler im Blau und Violett sind nicht 
durch geringere Helligkeit hervorgerufen; denn die Beobachtungen mit spektral 
zerlegtem SoaneoUcbt waren bn Blau und Violett nicht genauer. Sie sind auch im 
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Wesentlichen niutit dui-ch die Konstrnktion bedingt, denn bei Benutzung einer dem 
Ol an 'sehen Pbotometer'} analogen Anordnung trat dieselbe Encheimm^ auf. Ee 
mnM dne phjraiologlache Unaehe Torii^penj ob ander» Beobaehter dleeelb« Erfkbnin; 
gemacht haben oder ob es eine individadle Erscheinung lit, weiss ich nicht. 

Als Lichtquelle wurde häufig' homofroncs Licht angewandt. In vielen Füllen 
genügten StrahlenÜlter, deren Wellenlängenschwerpunkt mit einem Spektralapparat 
genau bestimmt worden war. Für andere Zwecke, z. B. zur Untersuchung der Ab- 
smrptlon in KrystaUen Ist e« dagegen wllnaetaenswertb, kontfnnirlieb Im ganzen Bptik' 
trom KMBiingeii anzustellen. Daher wurde ein Spektralapparat benntst, der im 
Prinzip dem von Hm. Wülfing'"! angegebenen ähnlich ist und schon an anderer 
Stelle beschrieben wurde. Der Wülf'ing'sche Apparat eignet sich natürlich ebenso 
gut. Auch der Hartnack'scho Belencbtungsapparat für monochromatisches Licht 
durfte ToUkommen avarelebeo. Als Liehtqnelle wurde hlearfttr ein guter Auer-Brenner 
oder Aietylenlioht ▼erwandt. 

Für die Absorptionsmessnngen in Krystallen ist noch eine Orientirung der 
Krystallj)latt(' gegen die HanpLschwingungsrichtungen des Kalkspaths erforderlieh. 
Falls mit dem drehbaren Nicol und nicht mit den Kaucbglaskeilen gearbeitet wird, 
man diese auf etwa 8' genau geedielien, da andemfUla die photmnetrisolio Messung 
dadnroh geflOsebt wttrde*). Um die exakte Orientimng an «rreichen, wird auf eine 
in die Schienen P genau passende Messingschablone eine grössere Quarzplatte, pa- 
rallel zur Achse geschnitten, mit Klebwachs befestigt. Sie wird dann solange gedreht, 
bis beim Verschwinden der Streifen die Einstellung des Nicols unter dem Kalkspath 
dieselbe (auf 2' bis 3' genau) ist, wenn der Quarz eingeschoben ist, und wenn er 
entfernt ist. Die Orientirung Ist dann ebenfsUs auf etwa 2' genau. Darauf irird 
die Quarzplatte mit Eolophoniumwachs auf der Messingschablone endgültig beftstigl^ 
und in bekannter Weise können dann alle andern Krystallplatten auf gleich grossen 
Messingschablonen der ersten Platte und dadurch dem Kalkspath optisch parallel 
orientirt werden. 



Untersnehimg 

der KonstaiuE yon Siedethermometeni ans dem Glase 59^^. 

Dr. O. ■eekev In FMtflait. 

Wie Mohn in s^er Abhandlung „Das Hypaometer als Lufldniekmesser und 
seine Anwendung cur Bestimmung der Sohwerekorrektlon. Christtania 18<.)!)" gezeigt 
hat*), ist es in Folge der Fortschritte der neueren Thermometrie möglich, mit Hülfe 
des Siedethennometers die Scliwcrckorrektion des Barometers und somit auch die 
Schwerkraft selbst mit einer lur meteorologische Zwecke hinreichenden Genauigkeit 
zu bestimmen. 

Da die Seiiwerkraftabestlmniungen in daa Arbdt^rAtot Oeodlten fMlen, so 

beauftragt*? mich der Direktor des Kgl. Geodätischen Institutes, Hr. Geheimrath 
Helmert, mit dem Studium der Frage, wie es sich mit der Konstanz der Siedo- 
thennouiefer aus den neuen Jenenser Gl^bera verhalte. 

«) Vgl. a. a. O. S. 7. 

*) E. A. WBiring, Neva Jahrh. /. MmeraL, BeUagOaiid 29. S.34S. i998. 

*) Vgl. meine Habilitationssclirift S. I'i. 

«J VgL da» iUfent in lüucr Xättch: J0, S. :i42. Jü'Jiß. 
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Die Redaktion der BeobMlititiig«ii wimte In etwas anderer Welse, als bisher 
ftblich, yotgen o mmen xmd soll daber In Ihren Haoptiflgeo hier wiedergegeben werden. 

Die diel untersuchten Tliermometer sind Einschlnssthcrmometer von H. Fucss 
in Steglitz aus dem Borosilikatglas 59'" verfertigt. Sie sind in 0,01° C. getlieilt, liaben 
eine Gradlange von 46 mm und eine Tlu iiuiijr, die etwa das Intervall 1>7,0" bis 101,5" 
uiulaäät. Von der rbys.-Techu. Kcicbsanätalt wurden sowohl die Korrcktiunen, die 
sich ans der Vern^eichnng mit den NotmaltbemMMnetem ergaben, fttr die Temparatorem 
T<Mi 98,0* besw. 97,6* bis 101,0* fttr Jeden halben Grad auf halbe Hundertel ab> 
gerundet bestimm^ als auch die Kaliberkorrektionen, letatere in O/X)!". 

Die Kaliberkorrektionen sind in den Korrektionen erster Art schon entliahen. 
Subtrahirt man sie daber von den letzteren, so bleiben die Fehler übrig, die von 
dem Thermometerataiida alUdn nbhli^pett und ab lineare Funktion dsisdben betimeiitet 
werden können. Der Werth dieser Funktion ist in der folgenden Wdse bestimmt 

Ist die Xoniddion fttr die Temperatur (, die sieb aus der Vergleichung mit 
den Xorinnltliermometern ergeben hat, yermlndett um die Kaliberkorrektion, die 
Korrektion für den Siedepunkt, so ist 

c, + yaOO-t) =^ + J. 

Für die 3 Thermometer erhalten wir hezw. 7, B und 7 Feldergleichungen zur 
Bestimmung von und y. Mit den aus den Normalgleichungen folgenden Wertben 
wurden hierauf Korrektionen fDr Jedes sehntel Grad bereehnet, die mit den graphisch 
interpolirtODi Kaliberkorrekttonen vereinigt und auf 0/X)l* abgerundet als Korrektionen 
an die Thermometerablesungen angebracht sind. 

Jedes Thermometer hatte seinen besonderen Siedeapparat, bestehend aus Koch- 
gefUss ncbbt doppeltem Dampfmantel und Spirituslampe. Das Kochgef^ hat einen 
Stark abfallenden Deckel, damit das aus dem Dampftaiantel abflleasende kondensirte 
Wasser sieh nldit auf demselben sammeln kann, sondern abfliesst. Der Dampfknantd') 
lisat rieh femrobrartig zusammenschieben und ist unten mit einem fMnen Drahtnets 
versehen, damit beim Kochen kein Spritzwasser an die Thennonu'tergef}lsse gelangen 
kann. Bis auf die kleinen Versteifungen ist der ganze Zwischenraum zwischen beiden 
Kohren offen gelassen. 

Das Kochgefttss wurde mit 160 em destillirtem Wasser geflillt und die Spiritus- 
lampe mit 40 een 86%>lgem denatuiirtem Bpiritus. Es wurde immer mit möglichst 
gleidien Flammenhöhcn gearbeitet, obwohl ein Einfiuss der Flammcnhöhe innerhalb 
gewisser Grenzen niehi iiaehzuweigen war. Wurde eine der drei Flammen so ver- 
grössert, dass der äpiritusvcrbraucb der dreifache war, so stieg das entsprechende 
Thermomet» nur um 0X)QS5*. 

Zur Vermeidung der Parallaxe geschah die Ablesung der Thermometer mit 
einem Femrohr, das sich der Höbe der Quecksilbersäule der Thermometer ent- 
sprechend auf einem Stative höher oder niedriger stellen liess, wobei die horisontale 
Lage des Femrohrs unverändert blieb. 

Korrektionen wegen lierausragcnden Fadens wurden nicht angebraeht, da er 
immer gleich lang gehalten wurde. 

Die Entfinnung dea Quecksilbergef&sses von dem oben erwähnten Drahtnets 
betrug immer 5 mm. Veränderungen dieses Äbstandes haben Übrigens nur einen 
sehr geringen Einfiuss; selbst bei einer Vergröseemng desselben bis auf 60 nn habe 
ich denselben uicht sicher nachweisen können. 

>) Vgl. Grfttcmacher, ißete Oeittekr, 17. 8, 199, im. 
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Am Schlüsse der Beobachtung«reihe eines jeden Tages wurden die in die leeren 
Tbeile der Köhren aberdestillirten Quecksilberpartikel durub lleratLSuebmcn der 
TbennoiiMter kob d«n Siedeapparaten und mehe* Umdrehen mit dem librigen Qiteek- 
tühw wieder Tereiiilgt. Die niermametw worden hiaranf wieder in den Siedeapparat 
gesteckt und einig'e Minuten weiter gekocht, um etwaige durch die beschriebene 
Manipulation entstandenen .Spannungen im Glase zu beseitigen. Ilierauf wurden die 
Spirituslampen ausgelöseht und die Thermometer blieben dann bis zu ihrer völligen 
Abkfihlnng im Siedeapparat» 

Das Barometer, welches fBr diese Untersaehnng benntart wnrde, ist ein Oeftas- 
beberbarometer naeh dem System Wild-Fuess mit einer liebten Weite von 15 mn, 
direkter Ablesung von 0,02 tum und Einrichtung zum Glessen der Kuppenhöhe. 
Letztere blieb während der Dauer der Beobachtungen unverändert, es bniudittMi also 
keine Korrektionen wegen Kapillardepreääiüu angebracht zu werden, die für weitere 
GlaaiOhren sehr nnriober sind nnd dringend einer Neabeetimmnng bedflrflsn. Die 
Theilvng des Bavometen wnrde auf TheQnngsiiBsbler nntenodit nnd die Fehler des 
Nonius, die bis auf 0,025 mm stiegen, an die Beobachtungen angebracht. 

Das ganze Instrument wurde in einem mit Glasfenstem versehenen und mit 
1 cm dicken Korkplatten belegten Uolzkasteu eingeschlossen. Nach aussen gehende, 
mit üniTenalgeloskeii TOMlLaM SehlUssd «rmflglieliten die SInsteUiuig der Visir- 
einriebtong nnd die Bewegung der unteren Anhebesohranbe des Qneoksilbers. Der 
Fehler in der Bestimmung der Temperatur, der im Allgemeinen sehr nntersdiltst 
wird, wird durch diese Einrichtung stark herabgedrttelKt; die Tempwatnmngaben 
zeigten nur sehr langsame J^cliwankungen. 

Die Beobachtungsreihe umfasst die Zeit vom 25. Xov. 1900 bis 1. Jan. 1901. Es 
wnrde an allen Tagen beobaehtet, mit Ausnahme vom 80. Not. und 16. Des. Die 
Beoliaehtnngen von 4 Tagen wurden Terworfon, meistens wegen rascher nnd nnregel* 
mässiper T.uftdnickänderung. 

Das Schema, nach dem dio TU^ol Lichtungen angestellt wurden, ist das folgende. 
Frühestens 8 Minuten nach Beginn des Sieden»: 

Ablesung des Barometers, der drei Thermometer, des Barometers, Sats 1. 
Hierauf Flammen Vi Min. entfernt und Mhestens nach 6 Hin.: 

Ablesung der drei Thermometer, des Barometos und der dreiThermometer, Sats 8. 
Hierauf wieder Flammen V» Min. entfernt u. s. w. wie vorher, dann 
Salz 1 und 2 noch einmal wiederfiolt. Wir erhalten also im (ianzen 4 Sätze von 
Ablesungen. Kurz vor der Ablesung der Thermometer wui'dcu dieselben mit einem 
Holsstflbehen leicht geklopft, um ehie dchere £bistellimg der Qnecksllberkappe zu 
erreichen. 

Die Thermometerangaben wurden mit Httlfe der Wiehe 'sehen Tafeln in Wasser- 
liinipfspannnng verwandelt. Diese vermindert um die Baronietcrliöhe ergiebt die 
Sohwerekorrcktion. Bei einem Vergleich der Schwerekorrektionen, die aus den 
4 Bcobacbtungb6Htzcu eines Tages folgen, zeigt sich aber^ dase im Allgemeinen die 
Kcmektionen mit der längeren Dauer des Siedens abnehmen. Als Hauptursaebe 
hierfür hat man die Erweitemng des QDednilbergeftsses anzunehmen; wie nlmlich 
die angestellten Versuche ergaben, ist der Einfluss der Fehlerquellen, die in dem- 
selben Sinne wirken müssten, das Ueberdestillircn des Quecksilbers in den kälteren 
Tbeil der Itühre und die Abnahme des Wassers im KocligetUss, nur gering. 

Tom Beginn des Siedens des Wassers Terlaufbn etwa 4 Minuten, ehe die Thomo- 
meter TollstOndig die Temperatur des Dampfes ang«iommeii haben. Von d« ab 
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macht sich allmählich die VcrgrösseruDg des Quedcsilbergctasees bemerkbar. Da es 
aber uawahrscbeinlich ist, dass der Verlauf sofort mit der Zeit proportional, also 
linear Teriinft» aeheint ea gamthen, die Ableamigeii flrOheatena 8 lUinUen naeh Beginn 
dee SIedena aiunifiuigen nnd die folgenden dann «nf einen beatimniten Zeitpunkt 
zu rcduzircn. Ich habe dafür den Zeitpunkt „Beginn des Siedens + 8 Minuten" ge- 
wählt, von wo ab die Annahme eines linearen Verlaufes der Depression innerbalb 
der Beobachtuugsreihe genügend genau sein dürfte. 

Beaeielmet man dieeen Zeitpunkt mit fo. iat ferner SohwerekoiTektioii an 
dieeer Zeit nnd die Sehwerekonektion snr Zeit t|, letztere in Minuten «ugedraekt, 
ao «geben aiob fBr jeden Tag 4 Felileig^eiobQngen von der Form 

wo «0 unbekannt Bind. 

Aus einer Beobachiungsreihe von 2y Tagt n, au denen der Lultdruck keinen 
avBsergewOlinUehen Sdiwankungen unterlag, ergaben aleh fttr a bei den 8 Thenno- 
metem geeondert be^ehnngsweise 

— 0,0013 - 0,0017 —0,0018 mm. 

Mit diesen Werthen wurden die Beobachtunfren eines jeden Tages auf den 
Zeitpunkt ,,.Vni'ang des Siedens + 8 Minuten" reduzirt. Die Tagesrei^ultate für jedes 
Thermometer sind dann aus dem Mittel aller Ablesungen eines Tages gebildet. 
SMnuntUehe Wertlie aind eohUettUch einer allgemeinen Anagleiclinng nnterwocftn. 
Ea wurden FeUergleiohnngwi angeeetat von der folgenden Form 

«0 - O « + (A — 750 m«) /I + y ^ + « = J. 

Hierin ist *o der Avalirsclieinliciistc Werth der Schwerelvurrektion, a die liigliclu' 
Verändening der Öchwerekorrektiou in Folge der Inkonstanz der Instrumente, in 
Tagen auagedrttokt. Da die Scbwerekorrektion an ^em Orte nieht konatant tat, 
wmdem vom Barometerstände «bhtngt, denn 

= i f ^ i), 

worin B die Wasserdampfspannunt^ und b den Barometerstand hezru lmen , so ist 
noch das Glied (6 — 750 nun) eingeführt, das aber zugleich die Abhängigkeit der 
Thermometerkorrektion vom Barometeratande in eich faaat. 

Oaa leiste Glied in den Fehlergleiebungen, ^ gldoh Aendenng dea Barometer» 

atandea in 10 Minuten, berttoksicbtigt schliesslicb noch den Umstand, daas bei 
steigendem und fhllendem Luftdruck die Thermometer nnd daa Bannneter niebt 
gldob raaoh folgen, und zwar ist das Siedethermometer träger als daa Barometer, 
da es eine gewisse Zeit liraucht, um die der jedeamaligen Dampftpannung ent- 
sprechende Temperatur anzunehmen. 

Der Werth für a, der linearen Veränderung der Thermometer, inleressirt hier 
besonders. Er beträgt besw. 

+ 0^00190 + 0,00106 + 0,00050 «m. 

Nach 87 Tagen hat also bei fast tüglicher Beanspruchung der Stand der Thermo- 
meter eine Korrektion zu eriialten von nur 

4- 0,070 4- 0.030 + 0,U18 mm 
oder iü Tt-miieraturgradeii ausgedrückt 4- 0,003" +0,001" -4-0,001« , 

da 0,001" Siedepunktfiändcrung einer Aenderung der Spannung dea Wasserdampfes 
▼on OflSn mm entaiwieht 
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Die folgende Tabelle giebt die ausgeglichenen Ttigesrcsultatc der Schwpio- 
komktion für Jedes Thermometer, reduzirt auf den 35. Nov. und die Abweichungen 
▼om Mittel Die beid«i iMiten Kolnnmen geben das lOOel der Abweichnngen. aiu^ 
gedrflekt in n« QaeeksilberhOlie und mittel« der folgenden Besiebiingen in Sebwerknfk 

emgcrechnet. 
£fl ist 

Da im FMIberen die Barometeratinde auf 750 mm belegen Bind, so ist also 

nnd 







Abw. V. 


Tkm.II 


Abw. T. 


Tk«M.UI 


Abw. V, 


XltM 4 


NT AfcW* 




mm 




mm 




mm 


jaiiivi 


mm 


m 


9g. 1900 


0.463 


-1- 14 


0496 


■+- 5 


0 407 


_ 32 


0 OfVl 




97 

Mi« 


0 471 


_f- 22 

1 mm 




-1- 11 


0444 




o. n niH 


■t" U,UUUli 




0,448 


_ 1 


0,^ 


+ 6 


0S74 


— 65 


AMA 




29. 


0,429 


— 20 


0,414 


_ 7 


0,400 


_ 39 


— v/jV<pS 




2 Das 






0490 
0.419 


1 


0404 


«ü 


OÜM 




tL 




— 88 


— 9 


0497 




0019 


Ii fmniA 


A 


0,398 


— 51 




- 30 




14 




— u,vuvvz 


IL 

IM» 




— 12 




-+- 13 


0.430 


q 


0 OOS 




6. 


0,456 


■4- 7 




— fiS 


0.493 


-1- 58 


o- 0 019 




7 


0434 


~- ir> 


0 410 






14 


OOOA 






0,471 


4- 22 


0,431 


+ 10 


0,451 


+ 12 


4- 0,015 


-+■ 0 00020 




0,496 


-t-47 


0,426 


+ 5 


0,423 


— 16 


+ 0,012 


+ 0,00016 


lOl 


0,458 


+ 4 


0,499 


+ 8 


0,461 


+ 15 


+0/»0 


+ 0,00019 


11. 


0,453 


-f- 4 


0,410 


-11 


0,416 


— 23 


- 0,010 


— 0,00013 


19l 


0,444 


- 5 


0,447 


+ 26 


0,451 


+ 12 


+ 0,011 


+ 0,00014 


18. 


0^8 


+ 14 


0,416 


- 6 


0,446 


+ 6 


+ 0^ 


+ 0,00007 


14. 


O^ö 


4-36 


0,417 


— 4 


0,487 


+ 48 


i- 0,027 


4-0,00035 


15. 


0^ 


- 5 


0,447 


+ 26 


0,447 


+ 8 


-H 0,010 


+ 0,00013 


17. 


0,485 


-24 


0,377 


-44 


0,478 


+ 84 


-0,011 


-0,00014 


1& 


0,4.S5 


- 14 


0,486 


+ 14 


0,426 


-13 


0.001 




19. 


0,433 


-16 


0,430 


+ 9 


0,440 


+ 1 


0,002 


— 0,00003 


80. 


0,431 


-18 


0,418 


— 9 


0,483 


+ « 


-0,009 


-0,00019 


S2. 


0,470 


-f- 21 


0,419 


2 


0,474 


+ 35 


+ 0,017 


+ 0,00022 


9S. 


0,452 


-h 3 


0,448 


+ 27 


0,451 


+ 12 


+ 0,014 


+ 0,00018 


SA. 


0,444 


- 5 


0,480 


+ 9 


0,465 


+ 96 


+ 0,010 


+ 0,00018 


9S. 


0,444 


5 


0,42'. 


+ 4 


0,443 


+ 4 


+ 0,001 


H O.f>0001 


S7. 


0,470 


+ 21 


0,447 


+ 26 


0,4S4 


- & 


+ 0,014 


+ Ü.UOOIH 


9S. 


0,464 


+ 15 


0,389 


-32 


0,394 


-45 


-0,021 


— 0,00027 


S9. 


0,417 


- »2 


0,401 


■20 


0,391 


-48 


— o<m 


0,00043 


sa 


0,448 


- 1 


0,4:32 


-i. 11 


0,4r,9 


+ 20 


+ O,nio 


j o.oüoi;« 


81. 


0,4;i6 


13 


0,419 


- 2 


0,470 


+ 31 


+ O.OOi 


4- 0,UIJ007 


1. Jan. 1901 


0,470 


+ 21 


0.406 


-13 


0,467 


+ 28 


+ 0,012 


+ 0.00016 


Mittel 


(^49 


1 0,481 


1 0^ 







Der mildere Fehler eines Tagesresnltates einsehliesalidi der Barometerfehler 
betrigt 

ia dt = 0,016 MM 
n dg^ ±0,00019ffl. 
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Da für b B 750 mm die Suhwcrekorrektion in Potsdam gleich 0,hO6 mm ist, so tat 
noeb eine koiutante Korrektion an die Thermometermittel ansabriogen, die banpt- 
aiehlieh dem Barometer nunsdireiben tot, das niebt mit einem Nonnalbarom^er ver> 
gliclien Würde, ffie betragt für 

TiwnD. I -4- 0,(K)7 mm 
, n + 0,08.0 , 

, m ^-o.oß? . 

Wie sich aus dem Mitgctheilteu ergiebt, besitzen die aus dem Borosilikaiglas 
59*" hergestellten Siedethermometer eine aasserordentlicb grosse Konstans. Bei 
aaehgemisaer Behandlung, die natOrlieh immer yorausgeaetst werden mnaa, aind dle- 
aelben also sehr geeignet, sowohl zur Beatimmang äet Schwerdcon^tlonen mit einer 
für manche Zweck»» ausreichenden Genauigkeit verwandt zn werden, als auch als 
Kontrolinstnimente fUr Aneroid- und Queckailberbarometer besonders für Forschoogs- 
reisende zu dienen. 



Die Thätigkeit der Pliysikaliscli-Techmscheu Keiclisanstalt 

im Jalii-e 1900. 

(Fortsetzung von S« ite 121.) 

C. Zweite (Toclinische) Abtheilung. 
X ftMftmmf I^ic wcsontliclistcn PrUfun^'s- und Hoglanbigungsarbeiten ili-s präzisionsmecbanisclien 



Laboratoriuui.s im Jabrc 1000 sind in der folsrcnden Tabelle zu^aiumensrestellt: 

i. UeterMit der Längenmessunifcn: 

FrSfuitg»' mi TheiluBgen auf Silber, Gtas, Measing SO 

Btghatbigiingt^ Endmaasse S9 

Arbdte^ Kaliberkörjicr Hin^ro. üolzeii, Si-lifibcn'? '97 

Mee«- uud Theilschrauben, Drehbaukgpindela 9 

Nomale flr Mechaniker- Gewinde 66 

Auadehnnnga-KoefBalenten ron Kiefler-Sohren .... 8 

Winkclm('ssuri<r<>n AnschJagwinkel, Prismen u. a. w.) .... $ 
Stimmgabel -rrütuugen : 

Bthnngabebi flr den tote m ati e nalen Sthnmlon ..... 45 

, anderer TonbOhe 4 

Gyrometer-PräfliDgen 1 



2. Längen- IHm- für leinen- Mi ssungen beautate £on^iViiv/i'«i/.Koinparator der Roichsanstalt hat 

meuungm. eint; Keilie von Vor))«' i uii^imi erhalten, welche die Jastirung des lustrumentes erleichtern 
und das Beobachten bequemer gestalten. 

IMe Belchaanstalt war andauernd, u. a. dureh die Faasung der PrUftugasehefaie, 

bestrebt, die Fabrikanten zu veranlasseu, auch die flr den Gebrauch in WerkHtiUten be- 
Btinnutcn Lehren sn abzuirleichen, dass Ihre Abmos^nriL'-en detn \''>miiiahrirth erst nach Re- 
duktiou auf die Teuiperutur von 0' möglichst nahe kouaiK n, wie dies bei wiBScnscIiaftlichen 
Ilaassen Im metrischen System fiblidi ist Dieses Bestreben Terfolgt den Zweck, die maagid- 
hafte Ueberelnstimmung zu beseitigen, welche durdi die Ver.'ichiedenheiten der 'zwischen 
H" nrid 20' schwankenden! Au-spanfrstcmperatureii hcibeigreführt wird. Da.s.selbe bat 
den Erfolg gehabt, dass Kwci hervorragende Firmen dem genannten Grandsatze eut- 



Lemaa, Blasohk« aod bis nun 1. April 1900 Göpel. 
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sprechende Kaiiber iu den Verkehr bringen. Wenn andere Firmen sich diesem Vorgeben 
•nidiliewMa, m wSre damit der Qebnraeh yon WerkttattldiTen suf eine rationellere Omnd» 
läge gestellt. 

Unter den Dr^fifMinktpindf ln befand sii li wieder eine von nussergewiihnlirhcr T^'lnpe (8 m); 
ihre Messung erfolgte in ähnlicher Weise, wie bei der im vorigen Berichte erwälinCeu Spindel 
TOB 6 M Llnge. 

Die mairtnu bereits benutzten Spindeln seigten sehr erhebliche Abnutzong dar Ginge, 
was eine MeRsnnfr am Gewinde selbst unvcrhÄhnissmflssig erschwert. Deswegen wird jetzt 
mit der Spindel stets auch die zugehörige Mutter eingefordert und aus ihrer Vorschiebung 
die Gsngbdbe der au untersuchenden Spindel abgeleitet. Die Messongsergebnine stellen 
•bdann Uittelirarthe fBr eine gn'i.s.serc Zahl benachbarter Gitnge dar und sind dein/uifolgo 
weniger von zufÄliigen GestalttVliIn n der einzelnen G.'lnge abhlingig. Ausserdem wird die 
Beicbsanstalt so Gelegenheit haben, auf Verwendung des Gusscisens zu Muttern, statt des 
bislang ttberwiegend benntzten Rodignsses, himawirken. Da nimlleh wfkbrungsgemlss 
stählerne Spindeln von Muttern aus Gusseisen viel weniger augegriflBm werden, ah von 
soicluii au!i Rothgnss, 80 belialten die in den Pröftangaacheinen angegebenen Zahlen auf 
längere Zeit Gültigiceit. 

Die Bestimmung von thennisclien AukUimmgikoej^itientm bat eine ünterbreehung er* 
fahren müssen, da die hierzu nothvreodigen länriehtungen von dem bisher benutatan prori- 
sorischen an den niinnielir fertigen neuen Transvcrsal-Koniiiarator zu übertragen waren. 
Sobald die Zweckmässigkeit der zu diesem Bebufe ausgeführten Veränderungen erprobt 
sein wird, Icann die Bestimmung der Wlnneauadebnnng In der früheren Weise er- 
folgen. 

Die Deglanbignng von Cnriiidihihrn bezog sich nur auf das Meelianiker-Gewindc. Für 
eine Beglaubigung des in den beiden letzten Jahren aufgestellten internationalen Systems. 
sdielQt ein Bedttrftdn fikr die in Betracht kommende Steilen noch nicht TonmliegeQ, da 
dahin sielender Antrag nicht gestellt ist. 

Hingegen hat die Reichsanstalt sich mit Anträgen anf Prüfung von Lehren für 
Wasscrmeaser mehrfach zu beschäftigen gehabt Der erste derartige Antrag ging vom 
VereiB deutscher Gas- und Was8er«Fecbmftnner ans. Es handelt sich dabd um ein System, 
dem engUschee Maass su Grunde liegt. Da diesem Uebelstande nicht mehr abzuhelfen war 
— was mit geringer Mühe hätte geschelien krmnon, wenn der lieich^sanstalt Gelegenheit ge- 
boten worden wftre, sieh an den Vorarbeiten zu bccbciligcn — so musste man sich darauf 
1>e8chrlnken, auf PrOfüngaseh^en die Abmessungen der Nonnale in metrischem Massse 
aasngeben. 

Ferner wurde vom Verbände Deutscher FIcktrotechniker ein Antrag auf Prüfung von 
Lebron für Füsse und Fassungen zu Edisonlanipcu eingereicht; die Verhandlungen hierüber 
dauern s. Z. noch an. 

Wenn auch die Zahl der beglaubigten Stimmgabeln anrflckgegangen i»t, 8o erscheint es 3. 
doob benierkenswerth, dass die Zahl der bctheiligten .Antragsteller sich erhöht und somit 
die llenstcllung von Normalgabein für den internationalen Stimmton in dieser Beziehung an 
Ausdehnung gewonnen hat. 

Die Veröffentlichung der an Stimmgabel -Diagrammen gefündenen Resultate und der 4. ütUenudkangin 
zugehörigen Methode ist erfolgt (Anh. Nr. 381. Eine weitere Veröftentlichnng über den von iV.i^r dr-n Vuolfirh- 
Hm. Dr. GOpel konstruirten Apparat, welcher das Beharrungsvermögen einer umlaui'enden /örmiyktiugrad 
Scheibe Tenrendet, steht noch bevor. Oa»g9 fwfjren- 

Ven swei (auawMrtigen) Firmen wurde die Auftrage gestellt, ob und unter welchen ^ Matchinen. 
Bedingungen Kr-ufheilnngeii von der Rfiehsanstalt geprüft werdt ti würden. Daraufhin ist ein ^- üatermehiKg 
ausführUcher Tarif nach Maassgabe der aufzuwendenden Zeit ausgearbeitet und den Ein- Kr«U- 
Sendern mltgethellt worden. Eine Bttektusserung liegt noch nicht tot. thtihmgm. 
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MI. EtrktrUt^hm 
Arbeiten. 

A) StarlatromF' 

i. UOeniOtdir 
nnfff iininirfl rf ft i w 



1*. Betchreibung 
tlea Prüfung»- 
varfahrtn$ für 
EkktritUaU- 
söAler. 

3. VtrhaUtn der 
EUktHtiattaShler 

im prakthclitn 
Betriebe, 



Dio in dum Jahre liKM) geprüften elektarliebeD Apparate und Materialien sind in der 
Ibl^eadeii TabeUe suMDineDgefteltt: 

L HestappArate. ashU 

A) Mit nieiphstrom ;rppriiftc Zcigorapparate fBr MeMIUIg 

1. der elektrischen Spannunj^ 28 

8. , « Stramstttrice 16 

8. K „ Spammiig und StromaUbrfce 8 

4. « » Loistunf;' 5 

& , , Arbeit (Wattstunden -Zahler) 128 

8. , Elektrlsttltomeoge (Amperaatanden^ZtUer) ..... 9 

B) Ißt Wechsel- oder Drehstrom geprüfte Zdgvra^aiate für JUttKoag 

1. der elektriflclien Spannuii<r 8 

8. „ , Stromstärke 1 

5. , a LeUtnng 6 

4. . , ATb«tt 81 

C) Sonstigem Messapparate 

1. Strommeaswiderstäude 2 

5. Isolationsprüfier 4 

3. Induktionsrollen 

4. EondeoMtoren 10 

n. Gebrauchsapparate. 

1. CHeicbstromindoktoren für Lintewerke 8 

8. WeehMMrombiditktoren für Ltiitewerke 6 

3. Fankeniuduktoren 8 

4. Ventilatoren 1 

III. Materialien. AaMg* 

1. Isolation«- und Dnrchschlagsprttfangea an Isollr- und Leitongi- 

inaterial 20 

2. BeatimmmigeB tod DielektriaitätBkonBtantan 10 

Das Verfahren und die Einrichtungen der Rcichsanstalt für die Prüfung von Elektri- 
zitatsztthlcrn ist in der EU-troiechn. ZriUihr. »l. N. i035. iSOO für Gleicbstroin and ebenda jtg, 
S. 'J4. liiOl für Wechselstrom beschrieben worden. 

In der Konferens fVr die Atuffbrungabeatlmmiuigen des Qeselsea Uber elektriaehe 
Maasseinheiten wurde von Vertretern der Technik darauf hingewiesen, dass die Einrichtung 
einer Aichung von Elektrizitiitsxühlern nur dann von Werth sei, wenn dieselbe eine gewisse 
Schutzfrist zur Folge habe. Andererseits erklärten die Vertreter der Technik, dass über die 
Zunahme der Fehler der Zahler im praktischen Gebrauch nur ungenügende Erfahrungen 
▼erlflgcn. 

Es wird deshalb beabsichtigt, über die Veränderlichkeit der Angaben von Zithlern im 
prakUschen Betriebe Versnche ansustellen, derart, data etwa 20 Zahler jeder in grösserer 
Zahl im Verkehr befindUehen Bauart In der Reiehsanatalt eteer Prilltang 'anterM)fen, dann 

durch die Vciiniltlinißf der verschiedenen ElcktrizitJUswerkc bei den Abnehmern in Berlin 
und Umgebung unter verschiedenen äusseren Bedingungen aufgehängt und au Ort und 
Stelle einer penodiscb wiederkehrenden Prüfung unterworfen werden. 

Alle Fabrikanten von Zlhlem nnd die in Betracht kommenden Elektrisitttswerke haben 

die Unterstützung tiiescg Planes zuges,i;^t. 

Die Versuche sollen gleichzeitig dazu dienen, das bei Masseuprüfungeu einzuschlagende 
Verehren ra stndiren, Er&hrungen über etwaige Aenderungea der Zlhlerangaben in Folge 
des Transports und der verschiedenen Arten der AnfhUngong an sammeln, sowie die An> 



') Foassner, Urlich, lioiuhunlt, Wubturiuann, Voego, Thiea, Kuhns. 
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finrdenuigvn fcststostolleu, wulcbu die zur Ucglaubigung ciugureichtcu Zätilcr hinsichtlich 
ihiw Inneno Einricbtang (Anaehltifli- bwir. Frllf klemmen n. b. w.) in erffiUen hnbeo werden. 

Zur Durchf&hraDg dieses Planes nrante die Zahl der Beamten des Laboratoriums rei^ 
mehrt und seine Blnrlchtangen erweitert wordon. 

Oleiehseldir mit räomlicben UmänderungeQ im Starkstromlaboratorium, die ein Zu- 4. Drthitrom- 
■ammenlegen nnd eine Yermebrang der für die Wechselstrom-Arbeiten beautiten fflmmer muektm m Au 
beaweeken, wnrde dn Hoeh9annnng»Dffehstn»nansebhiss (3000 Talt) aa das Im Sommer 1900 "tädih.jie 
in Betrieb <?okonuncne städtische El. ktrizitiitswcrk ausgeführt. Für diesen Anschlnss sind l-'ektrizUäUwerk. 
drei Transformatoren vorgesehen, nämlich einer (von lö Kilowatt) für Elektromotorenbetrieb 
in der Werkstatt, für allgemeine Stromvertheilnng in der RelehaaiiBtalt nnd fSr basoniere 
VersnchsBweeke, sowie swel gleiehfSsUs an das stMtisehe Eielctriiltätswerk ansnsehliessende 
Transformatoren (von 5 bczw. GO Kilowatt). Von der Schaltanlage aus sind Drcli^tinnikaiii l 
nach der VVerkfitatt, dem Laboratoriuinsgebande und dem HaaptgebKude der Abtbeüung II 
verlegt und hier mit Ansehlüsseu In dem opiischon und magnetischen Laboratorium nnd In 
dem LalMMratorhun fttr Wirme nnd Drodc Tersehen worden. 

Eine Wirbelstrombremae für genaue PriUtang TOn Elektromotoren bis zu 4 PS ist in 5. WifhdUtnm' 
Anschiuss au einen bereits vor 8 Jahren nach Angabe von Prof. Feussner gebauten kleinen bnmte. 
Apparat dieser Art geseiebnet und im Starkstromlaboratorium bergestelit worden. 

Ueber die Messung von DtelektrbdtllBkonstanten und ftlier Kondensatoren für hohe 6, DiddUritüäi»' 
Spannung sind im AuseUnssau eingesandte Prärtmgsauitrtge Torberdteude Untersnehnngen kon^tanun mui 
ausgeführt worden. Kondwalorcn 

Dos Meflsbereich fttr die PrliAing von Messinstmmenten für Wechselstrom ist erweitert 
werden, sodass es mit den vorliandenen Einrichtungen a. Z. müglieh ist, Uessapparate bis su 



Spannungen '). 



1000 Volt nnd im Amy. für einphasig'es und drcipliasiges System lU prIUbn; eine Erwoite- ^^«citeUirom- 
rang auf :.iOO0 Volt und lOOO Amp. steht unmittelbar bevor. frSfmgm'). 

Ein Satz von Siemcnu'ächen Wattmetern neuerer Konstruktion mit je 2 Messbereichen 
für 9fi und 6 Amp., 19,6 nnd S5 Amp., 60 und 100, 20O nnd 4Q0 Amp. maximaler Strom- 
stKrlce wurde angeschafl md untersueht; dieselben finden liei den ZiUerprttAingen Ver» 
wendnng. 

Es wurden im Berichtsjahr besonders Versuche mit Stromstärken swischen 100 und 
500 Amp. angestellt Bei den bieifttr iMStimmten Mess -Apparaten sind fOr die Hauptstrom- 

spule erhebliche Kupferquersclmitte UOthwendig. Es ist nun bekannt, da«s in dicken massiven 
Leitern, die von Wechselströmen durchflössen sind, sieh die Stromstärke der Grösse und 
l'hase nach von Punkt zu Punkt des Querschnittes ändert, und daher die Femwirkung eines 
Wechselstromes eine andere sein kann, als die eines Oleicbstromes von gleicher Sttrke. Bei 
Leitern mit kreisförmigem Querschuitt äussert sich diese un<^IeietunMssige Stromvertheiluug 
dadurch, dnss die Stromstärke an der Periidierie grösser ist, als im Mittelpunkt und dass 
die Ströme im Mitteipunkt und au der Peripherie eine Phascndiffcrcnz besitsMsn. Um diese 
Wirkung abmschwldien, wurde ein Torsionswattmeter hergestellt, dessen Hanptstromspule 
aas einem dünnwandigen, in eine Windung gebogenen Kupferrohr besteht. Bei grösseren 
Stromstärken wird Wasser durch das Kohr geleitet, sodass man bei einem vcrhUltnissmässig 
kleinen riuglurmigeu Kupferquerschnitt die Stromstärken bis auf 1000 Amp. steigern kann, 
ohne dass eine Erwärmung bemerkbar wird. Die Resultate, die mit dem Apparate in der 
provisorischen Ausführung erlialten wurden, sind befriedigend. 

Die Versuche mit dem Hallwacb.s stlu'n Spiegelelcktrnmeter, das, wie bereits im 8. Bkktromckr, 
Vorjahre berichtet wurde, zu Spannungs- und Leihtuugsmcsäungcn benutzt wird, wurden 
fortgesetit. OMehspaunungsmessungen ergaben, dass in der Maxwell'schen Formel 



*) FeuBsaer, Kühn«. 
^ Orlioh, Toege. 
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9, SchaltbrtU- 

10. S. !',,t,\ul„l:- 
tioiuttorataU. 



die theontiielk ab Kmutante auftretend« GrSsM Cln WlrUieblceit ron der MaddqMumiug AT 
•bblngt, eine Ehe^einiuiff, die endi idhon von Hepkioion*) beoteebtet werden ist. Onreh 
Stei^^orun^ der Nadetopaanwig TOB 0 auf 600 Volt murde geflmden, daas aieb C in der Fem 

darBteUen lässt 

W4>bel iidi fOr die Kooifeanten die Werthe 

i««<V8iaO and fi — 

ergaben. Die beebaehteten vad bereebaeten Wertbe aind In der folgenden Tabelle an* 
oammengeftteUt. 



N 


C bMb. 


C bar. 


10 Volt 


0,8190 


0,3181 


60 . 


0,8222 


0,3224 


160 , 


0,8456 


0,8168 


M4 . 


0,417:) 


0,4176 


473 . 




0,5944 



Ii) Sthtcavkttram- 
£ateraltrHim*). 

die laufende» 
Hü/ungsarbeite». 



T.o^rt man also an dk- Quadranten eine konstante i'otenlialdilTcrcnz nnd steigert die 
Nadelspuuaung, so wächst der Nadelaosachlag, bis er etwa für .V = dUbVolt ein Maximum 
erreieht Eine weitere Steigerung der Nadelqpannnng hat eiaeTeir'Ingemng des Anaachlaga 
aar Folge. 

Legt man an Nadel und Quadranten VVechseIgpannungon, so erhalt man die richtige 
ElektroneterkoBStante, in dem man in die Formel C — /l -f- A'*, deren Konstanten .1 und 
B dureh Glelchapannvngimflasangen beatlmmt worden aind, Ar ATdto effioktiTe Naddapenneng 
cinielat. 

Es wurden mehrere Schaltbrottinstrumente, die von der Allgemeinen Elektrisitäts- 
Gesellscheft und von Siemens ft Halske A.-G. in Berlin der Beichsanstolt inVeraaeha' 
Bweeken ftberlaiaen worden waren, anf ihre Bigenaehaften hin gqnrttit 

Der Satz von Sclbstindnktionsnoniialcn , iitu-r 'Iimi im lotztcn .Tührc berichtet worden 
ist, wurde durch eine auf Marmor gewickelte KoUe vom betrage lU* t-m vervollständigt, 
dann worden aimmtUebe RoUen unter einander Tergliehea nnd eine abaohite Ifeunng ron 
einaelnMi Bollen anagefllhrt Zur Veigleiehung kleiner IndnktionaroUen wurde ein Uilar 
geipanntrr Sclileifdraht herjrefftMIt. 

Da bei höheren Wecbscizahien die Saitcuunterbrecher nicht mehr zuverlässig arbeiten, 
ao wurde, naeh dem Vorgang ron Kries und M. Wien*) eine kleine Maschine für hohe 
Wechseksalüen hergestellt. In eine Rreisscheibe von 50 »-»« Durchmesser wurden nalic der 
l'erii)herie <V) aquidis-tante Kisenkeruc eingesf-tzt Die Scheibe dreht sicli zwisclicn den 
i'olen eines Elektromagneten, der mit zwei Wicklungen versehen ist. Die eine der Wick- 
lungen dient cur MagnetMrung dea Kemeo dnrdi einen Qleiehatrom, der anderen werden 
die induzirten W^echselströme entnommen. Man kann dem Apparate StrOme von 1000 Pe> 

riodiMi in der Sekunde entnehmen. 

im Julire liHX) wurden auf Autrag geprüft 

26 Proben Leltnngsmaterial (9 Antrige); 
19 Proben Widerstandsmaterial (G Anträge); 
7 Sorten Isolationsmaterialien für niedrige Spannung; 
188 Einzelwiderstände; 

40 Wlderatandtaltse (Kisten, Brfleken, Kompensatiooaapparate) mit 1107 eln> 

•/einen Abtheilungen; 
12 Spannangsmesser für thermoeiektrische Temperatormeasung; 

•) Proc. Pkjf». Soc. 7. S. 7. iss:,. 

>) Verh. d. nabarf. Qu. m. Freümrg 8, S. 2. tü^; Wüd. Am. 66. Ü. 65'J. la'M. 
>) LIadsek. 
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113 Clark dche Nomalülumcnte; 
48 Weston'seh« NorauilelemeDte; 
33 Trockenelemente (7 Antrage); 
0 Akkumulatoren (3 Anträge). 
Aus dieser Zit«aiomcnst«llaag ist ersichtlich, dass die Prüfungsthätigkeit de« Schwach- 
atrom-LalKHrttodiiins in der Beriehtneit eine erheblieb anBgedebntere wer, aU Im Voijahr. 
Im FÜMelnen ist Folgendes zu bemerken. 

Eine nnter „Isolationgmatcrialicn" aufgeführte Prüfung bezog sich auf die Untcr- 
saebong einer grossen, für das Ausland bestimmten Lieferung von vieladrigen Telephon- 
kabeÜD auf iMdation, Kapaxikitt und Lritongsfähigkeit der Terweudeten KnpHsiMrle. Hit 
Aumahme der letiten Bestimmmig nranten die Heerangwi mit den Apparaten der Betebs* 
in der Fabrik selbst vorgenommen werden. 
Die geprül'teu EiuzelwiderstMnde setzen sich aus 11» Draht- und 70 Blech-Widcrstäudun 
F8r 918 der oben angefllhrten 2S8 WldentMnde and Wldentandnltie war nach 
Angabe der Verfartiger Manganin als Widerstandsmaterial gewJIhlt, 6 Elnaelwiderstttnde 
waren nu« KonstAiitan and 2 ttitere ane Neaaiiber bergevtelit, wAbrend für 28tflek keine 
Angaben vorlagen. 

In das Aniland gingen nacbweiaiieb 98 dieser Apparate und iwar 90 nach Amerika, 
28 nach Oesterreich-Ungarn, 7 naeb England, je 4 nach Bnasland und Italien und je 9 nach 

der Schweiz und S< !i\v i-den. 

Für die verschiedenen Laboratorien der Beiebaanst&lt wurden von 21 Eiuzelwider- 
stlnden und 9 Widentandasltien die Korrektionen ermittelt 

Die PriUtang ron Spaanungnelgecn für thermoelektrisehe Messungen auf die Bicbtig- 

keit der Spatinungsskale wh"d (auf Antrag von Fabrikaiitcir in Zukunft nur noch dann aus- 
geführt werden, wenn das Instrument lediglich eine Spauuougsskale und nicht gleichzeitig 
noeh eine Temparatmikale beeltaL Im letateren Fall wird auch efaie Prüfung des zuge- 
hBilgen Thermoelements nnd der Temperatnrskale au erfolgen haben. 

Die Zahl der ir<'prriftc'ii ClarkVelieii Normalelemente ist etwa dieselbe geblieben wie 2. Xonnal- 
im Vorjahr, während dimeuige der Westou 'sehen Elemente sich verdoppelt hat. Eiemcnle. 
Bei den Clark-Elenientea betrug die Abweichung vom Nonnalwerth 
bei 44 Stück bis au ±0,0003 Volt, 
, 67 , von ±0,0004 bis ±0^0006 Volt, 

bei einem Element — 0,0007 Volt und bei einem alten, aus dem Jatir 1892 stammenden 
— 0,0016 Voll. 

Seit dem 1. Januar 1901 werden seitens der Selehtanstalt bei allen Spannungs- 

messungeu die von Jaeger und Kahle ermittelten Werthe fUr die elektromotorische Kraft 
des Clark'sclien (1,432h Volt '>ei 15 ") und des Weston sehen Normal-Elements mit ge.sHttigter 
Lösung U|01^ V^olt bei 20°) zu Grunde gelegt. Dies hat zur Folge, dass von dem genannten 
Temdn ab alle Messungen von Stromstarken nnd Spannungen um etwa 0,1%, Arbeits- und 
Leistnngs-Messungen um etwa 0,2'^ „ niedrigere Werthe ergeben als früher, da bisher für das 

riark 'sehe Element <lic Zahl 1,I'U„ Volt bei 15" angenommen wordon w ar. Diese Aenderung 
bedingte die Einführung eines neuen Beglaubigungsscheiucs für das Llark-Elcmcnt. Die 
Fehlergrenie für die Beglaubigung ist darin auf d:0i001 Volt normirt worden; die bei 
der Prnfbng gefbndaie Zahl wird auf 4 Deaimalea angegeben und auf ±0^0008 Volt 
TWbürgt. 

Von den 46 von der Wetton-Cv. eingesandten Elementen mit bei -i- 4" gesättigter 
LBsQBg hatten (auf den Werth 1,439^ des Clark-Elementes bei 16* C' umgerechnet) 
9 Elemente die elektromotorisebe Kraft 1,0189 Volt 

8 , , , , 1,0190 , 

10 « , „ , 1,0191 . 

24 , . , , 1,0192 . 

8 • „ , • 1^98 » 
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wttlu-eud bei ju 1 die Zahlen 1,0108 und 1,0197 urmittult wurden. Vier Elemente konnten 
mit einem PrflftmgMeliein nicht veiaehen werden, drei davon wegen sa hohen Inneren 

Widerstandes. 

Die obigcu Znliieu zeigen, dass die Uebereinstimmiuig der in den Verkehr gelangenden 
Weiton'achen Elemente mindestens eine ebenso gute ist, wie bei den Clark-Elementen. 
Für die Tenehledenen Laboratorien der BelchannMnIt wurden im Verein mit dem 

elektrischen Laboratorium von Ahthcilnn^ I eine grosso Zahl (über .'>0'' von Weston'srhcn 
Kadmium-Elementen mit gesättigter Lösung hergestellt, da in Zukunft diese Elemente vor- 
wiegend benntrt werden Mdlen. 

Im Hinblick mnf die VeiMGntildmngea too Hrn. £. Cohen (v^L 8. iti tmd Anh. Nr. 41) 
wurde es für zweckmässig erachtet, nicht nur die etwa 50 neuen Elenioiito, die je zur Hälfte 
mit IS";«- und 127o-igem Kadmium-Amalgam beschickt waren, souden auch die 22 im Vor- 
jahr mit 13«/o-igem Amalgam hergeatellten (vgl. dm letiten Thatigiieiteberleht) «owie 8 alte 
Elemente mit 14,3'*/o-igem Amalgam bei verschiedenen Temperaturen, inabesondere bei CC. 
zu untersuflirn. Bei den letzteren Versuchen bestätigte sich die Erwartung, dass die zuerst 
in der Bcichsanstalt an Elementen mit 1-1,3 %-igem Amalgam beobachteten Unregelmässig- 
keiten der eleictromotoriflehen Kraft in der Nihe rmi 0' bei Elementen mit 1S%- oder 
12*/o-igem 1Ilierhau|)t nicht nu rklich auftreten; denn bei keinem unter etwa 80 derartigen 
Elementen wurde ein unrcfrelnirtssifi'es Verhalten Ix-nhaelitet , seihst dann nicht, wenn die 
Elemente eine Woche lang auf 0" gehalten worden waren, während von den acht Elementen 
mit 14,8*/c Kadminmgehnit nvr swei Stftck eine um etwa 0^1% su hohe ddEtromotoriMihe 
Kraft aelgten; bei etwa 10" C. verhielten sich aber auch diese Elemente wieder normal. 

Durch ilie>:e Untei snchunpen, dt^ren Veröft'entlichun«; inzwischen erfolfi^. ist zusammen- 
genommen mit irülieren Arbeiten der iieichfiautitalt uud den bisherigen Erfahrungen an den 
snr PrOfyuig eingeaandten Elementen, sind die Behavptnngen des Hm. Cohen, soweit ^ 
sich auf die angebliche Unbraucbbarkeit des West on 'sehen Elementes beziehen, vollständig 
widerlegt, und iwar sowohl für die in der Rcichsanstalt übliche ah) auch die von der Waltom 
Eletirkal Inttrumetit Co. in Berlin ausgegebene Form des Elements. 

Von ilteten Kundt*aehen Wideratlnden wurden etwa 80 Stück mit Wertben swlschen 
20 OtX) und 700 000 Ohm. die theilü nach dem Aef /.verfahren, theils nach «lein im vori^ren 
Bericht erwähnten Scherl ngVchcn Verfahren hergestellt sind, im Februar, Juli und 
December vorigen Jahres genau gemessen; ihre Koostens war eine recht beMedigeikde. 
Die beobachteten Aendemngen betragen in den meisten Fällen nur wenige Zehntansendstel 
des Worthes. 

Betreffs der in Uemeinscholt mit dem Laboratorium für Wärme und Druck angestellten 
pyrometrischen Arbeiten rgL 5. 147 und Anh. Nr. 4S. 

Die im Jahre 1900 geprfifben Messan«rate und Unteriallen sind in folgender Tabelle 
sosammengestellt. 

I. Messnpparate. *— -«■« 
Ifagnetfslrongsnn^*^ (nach KBpsel) der Firma Siemens 

Halske A.-G 8 

Maguetiscbc Waagen nach du liois 1 

Ii. Materialien. 

Hnfetoenmagnete 2 

Gehärteter Stahl 8 

Stahlguss, Gusseisen und Walzeisen 86 

Dyuamoblech 8 

Unmagnetiselies Haterial 1 

Ausserdem wurden 7 Stahlg;uss!5tiibe von gleichem Material in verschiedenen ITm- 
hfiUungen (Luft, Sand, Eisenaptthne nnd Uolxkoble) mehrfach in einem Ofen der Königlichen 

>) DUst Z.ihchr. 21. S, S3tt.65. 190tt Ä»». d. fUftäk 5,8.1, ISOl. 

*) Ciuiulioh, Schmidt. 
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Ponellanmauutaktur auägeglitht and uach jedesmaligem Aunglüheu untersucht; die £rgeb> 
nisM dsr üntemebiuig lind von der FfariDa Siemens 4 Hnlike bei Hentellnng der neneo 

magnetischen Waai,^(' nach du Bois v«?rwendet worden. 

Da es für lautende Prilfuiigen wie für wissenschaftliche Untersuchungea von Werth 2. VtrgUkimig 
ist, bei den msgnetischea Messungen nach der Jochmethode nicht an Stttbe von € mm Dnxeb- Züiiftr» 
meaaer gebunden an «ein, fBr weidie die Sekeenmgsknrve dnreb fMbere Unteranehnngen tuchungtmethtdm 

bereits bekannt war, so wurde die Restimmung der Scheeruiig auch ffir Stäbe von 7, 8, 9, 

für 

10 mm I>urchmess(T, und zwar für das grosse wie für das Ideine Joch (2ß besw. 10 cm freie 
Stablliige) nnf folgende Weise duTohgefOhit: Zwei Silbe Ton 10 mm Dnrebmesser «W taSg- 
liebst identfsebem Material mittlerer Qftte wurden snnlebst im Joch nntersnebt; sodann wurde 

der eine direkt zum EUipsofd abgedreht, der andere unter stufenweiser Vcrringernnp des 
Durchmessers auf 9, S, 7 und 6 tum jedesmal im Joch untersucht uud schliesslich ebenfalls 
cum ElUpeoid abgedreht Dtneh die Untersnelrang der Ellipeoide niitteh des Magnetometers 
lieesen sich dann die magnetischen Eigeni^chaften in absoluter Welse feststellen, und durch 
die Vcrglcichung dieser Kcsultatc mit den ontspreclicndon Resultaten der Jochmethode 
konnte die Scheerung für die Stäbe verschiedener Dicke ermittelt werden. Die Erwartung, 
daas diese Seheemngswertlie einen rsgebnlaslgen liontinnirilchen Gang auArdsen wUrden, 
bestätigte sich nicht, es ergab sich vielmehr, dass die Scheerung niclit nur vom Material und 
den Dimensionen des Stabes und des Joches, sondern in beträchtlichem Maaflse auch von 
der Bescbatfeuheit bezw. dem Material der Klemmbackeu abhangt, deren magnetische Eigen- 
acbaften ofllmbar snm Thell Ton deqjenigen des Joebes bedentend abwieben. 

Da es ausgeschlossen erschien, auf dieHem Wege mit den bisherigen Jochen und deren 
Klemmbacken zu vollkommen befriedigenden Resultaten zu gelangen, so werden ent- 
spreehende Versuche mit zwei schon vorhandenen, bis jetzt aber noch nicht benatsten Jochen 
derselben Dimensionen ans hervorragend gutem Walzeisen dnrcbgeflUirt werden, von welebem 
noch genügende» Material zur Herstellung identischer Joclibacken vorhanden ist. Es sollen 
dann gleichzeitig auch noch Versuche über die Verwendung von VoUbacken mit Kugel- 
kemtakten ausgeführt werden, die btf der magnellseben Waage naeb dnBois besonden 
gute Benitale ergeben haben. 

Bis zur definitiven Erledigung dieser zeitraubonden Untersuchungen werden die 
laufenden Prüfungen der Stäbe von 6 bezw. 8 mm Durchmesser mit den alten Jochen 



Die laufenden Prüfungsarbeiten erstreckten sich auf folgende Instrumente und Apparate: jii. Ari*tum, 
16869 TbermoBafeer; 
in Zlhigkdtnnesser; 

93 Petroleuinprober ; meii»iin{/«n. 
8 Siedeapparate für Miuer&lüie; 1. Ueberticht über 



16 Fedennanometer, damnter 11 Hochdmckmaiiometer; 
89 Barometer; 

487 Le Chatelier'sche Thermoelemente; 
2 Thermoelemente für tiefe Temperaturen; 
41 Indllcatorftdem; 
1 303 Legirungsringe. 
Ansserdem wurden untersucht 
5 Senkaräometer; 
1 GasbebAlter anf Toinmen; 
8 Thermometer auf thermische Nachwirkung. 
Die geprüften Thermometer verthoilen sich auf folgende Gattungen: 

15057 gewöhnliche ärztliche und ärztliche Maximurothcrmometer; 
47 Zeigerthecinometer tMtk Immiseb; 



■) Wisbs, Orütsmacher, Rothe, Möller, Sebwirkas, R*h*. 
LS. XXI. 
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667 fshme Thermomctor mit KovnkfeioiiMDgabe in 0,01 geprüft in Tem- 
pcfstaren Ui 100*; 

499 Therniom«ter mit KorrektionflaDgalMii in 0,1*« g^rOft in Tei^p«mtunn 

bis 100«{ 
10 Inaol«tt«fitdi«raMtti«l«r} 
38 Tiefoeethermometor; 

Thfrmnmcter filr Tfempcraturcn bis» 300"; 
242 hochgradige Tiiennometer für Tenipernturen über 300" bis 575 
46 l$«deihenunneter für HSIieonessungen; 

89 Tttamtoneter Ar ia>pnnlstsbeatioumuig«n oder ll«wiuigen unter 0* bis 

— 80» (1 ThcrmoinettM- wurde bis —100" und 1 bis 170" untersucht i; 
7 Thermometer mit veränderlicher Quecksilberl'dlluiig ^Beckmann'scher 

Konatruk Uwi); 

sasMmn«D 16869 Stftdc. 

Davon warcti 2761 Stflclc wegen Nichtcinhaltnnpr <ler Prüfunfrsvorschriften nnzniässij?, 
3*28 gingen beschädigt ein nnd (>7 wurden während der I'riil'ung beschädigt Es sind dem- 
nocli im Ganzen 8156 Stück, d. h. ISJ",, der sur Prüfung; eingereichten Thermometer snräck- 
gewlesen worden, was gegen das Vorjalir eine Abnahme von 2*/, anamaeht. IKe Oesammt» 
znhl der Thermomett>r hat gegen das Vorjahr um rand 2000 ali^''enrMnni<-n, was ledigüell 
durch Verrfaogwnng der Eingänge an arxüiolien Thermometern verursacht worden ist. 

Seit Liltrafttntmi der neoen Plrfiltangsbeitinimangen (1. April 1896) liat steh der PMnent- 
aatc der nnsutlstigen intUehen Thermometer von rand 25 auf rund 20% vermindert und 
derjenig'e der felilerfn icn vim -.'O .nir^fl",, gclioben. Ks scheint demnacli, dass die Fabrikanten 
sich den verschärfteu BcstinimuDgcii anbequemt haben, freilich trifft dies nicht lür alle Fabri> 
Icanten su, indem bei einseinen bis mehr als ein Drittel unaullssige Thermometer veikamen. 
Fftr die iritHeken Tbermemeter finde» seit dem 1. AprU 19Q0 Seheine im ▼eridd.nerten 

Format und mit lateinischer Schrift Verwenduntr Scheine mit fremden Uebersetsungen 
werden mit Ausnahme für die Immisch'Thcrmomvter nicht melir ausgegeben. 

IMe ZM der ftdneren Thermometer mit Korrekttensangaben In 0,01* hat vom Jahre IfflO 
auf das Bericbtafiabr die liedentende Zunshme von 354 auf Tißl erlishren; neu hinsugetreten 
sind 38 Tiefs< (>th('nnnineter, die zwar trrös^teiithei!'' von einem deutschen Fabrikanten in 
RUBsland eingesandt waren, doch werden diei>o Art Tbermouieter jetzt auch in Berlin in 
vorsflglieher BescbalTenhelt angefertigL Bei der Prfifting werden di« in ein starkwandiges, 
luftleeres ümhfi Mun gs r ekr eingeaehlosaenen Thermometer auch ein«r Druckprobe bisSOOi^.'yem 
(bei einem Versuchsrohr frln«? man sogar bis s(M)^ , ,. nnferzopen. 

Mit dem 1. Januar lÜOl ist nun auch der /eitpunivt eingetreten, von dem ab Thermo- 
meter mit Bteuron^Skalen überhaupt nicht mehr sur amtlichen Prüfung zugelassen werden. 
- Das KgL Preuasiüche Kultus-Ministerium hat gleichzeitig die völlige Ansmerznng der R^aumur- 
Therinonieler ans allen öffentlichen Kranken- und Irrenanstalten, öffentlichen Il.ideansfalten. 
höheren und niederen Schulen für die Preussische Monarchie angeordnet. HutJeiillici» folgen 
die anderen Bundesstaaten lialdigst nach, was jedoch wegen der im Branereigewerbe an»> 
schliesslich gebrauchten R^aumur-Thermometer für dif> sfiddeutsehen Staaten Schwierigkeiten 

haben wird. 

2. Thermoineter- Im Laute des Itericiiti>Jahrcä fand eine Itevisiou der Grossiierzoglieb Sächsischen 

PlrS/uiift»tetlen FrflningBanstalt su Ilmenau und eine solche der Gehlberger Prüfangsstetle statt. Wahrend 
unter Konirok bei erslerer die Zahl der zur Prüfung < ingereichten Thermometer fiirtdauernd Steigt, rind 
der Rekhmnstalt. j„ Gehlberg bis Jetzt im Ganz«'n nur einige hun<iert Thermometer aligefertigt worden. 
3. ArUiUnormal- Ueber die ausgedehnte \ ergleichung von l llauptnormalen bis ItlO" unter einander 

iMtrmomeier für und mit einer grosseren Ansahl von Quecksilbertbermometera aus älteren Otasrorten ist im 
du Reicluuin»lalt. 3. Bande der ..WissenschafUiehen Abhandlungen" Anh. Nr. 4.T von Dr. Grützmacher be- 
jr*nMUM«too<>>. richtet worden. Die Vergleiebnng der Gobrauchsnormale mit den Uauptnormalen wurde 

■) Griktsmacher. 
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auch in Temperaturen über äO<> fortgesetet. Hiersa wie auch b«Bonder> bei der Prüfung 
der 087 felnerea Theimometer hat das neue, daktriteh gclieiato WaaMvbaid mit eiektritdi 
batriabenem Rührwerk wesentliche Dienste galalitati 

Ausserdem wurden noch 1 Norinalthermometer von 0" bis 100' mit sÄmmtlicheii FiMen 
von 2" zu 2" und 2 Normaltheruionieter von 1Ü0° bis '200" von zu 5* neu bestimmt. Mehrere 
andere nene Nonnaltheiiiiomet«r ilod s. Zt in Arbeit, und an elnigvn ilteren Nonnalthenaio- 
metcrn »ind mehrfacll KMltrolbestiinmungen auj^geführt. 

Die IlersteUoag Ton Petrolithertbermometora für Tamperatnr-Mewiuigen bia — 176* 
ist im Uange. 

Es liat elna Verglelebnog der neuen an das Gasthennometer aaaneebHeseenden lioeh* 4. Hadtgru^g» 

gradi<;en Quecksilberthermomcter aus Olas 59"' mit den für die laufenden Prüfungen be- TktnamHer'y. 
nutzten Normalen zwisclicn 300" und 500° stattgefunden. Auch wurden die Gebraocbsnormale 
Innerhalb desselben Temperatuiintervalls unter einander ▼erglichen. 

Unter den geprOfken ns6 hoebgradigen Thermometem betenden sieh 7 Stfiek am Jenaar 

Verbreiimni^srüliri'tiplns iind 31 Falirikthoriiininotcr in T-rtnffen von l,r> und '2 m. 

Ausser dem schon erwähnten Wasserbad wurde auch der in der Werkstatt neu erbaute ö. Pri^fum^ 

Vergleichsapparat f&r tieft Temperaturen venuehl Bei Aaeem Apparat «Bant flflasige Kohlen» oppat^ 
einre, weiehe nur Verdampftmg gelangt, cur Abicflbinng dea ana Alkohal baetebenden Ver- 

gleichsliade.s; er hat sieh in Tempcratmen bis 67° bewahrt, bei tiefi-rni TiMn|i('ratnn>ii 
wird die in den Apparat einströmende Kohlensäure schon fest und verstopft die Kühlschlange 
und dae Kegelventil. 

Es wurden geprüft 6. ThemuxMb- 

437 Le Chateller'schc Thoriiioclemente; '^'"^ Arbdtm*): 

2 Thernioeleiminte zum Gebrauch in tiefen Tenipernturen. 

Von den nngcführteu geprüften Elementen entstammten 42.'> Stück den von der Firma «) x« OMMm^tAt 
W-C. Heraeus in Hanau bei der Reicbsaustalt «nr Prüfang eingesandten Drahtvorräthen, 
während die Übrigen 18 einxeln eingeBchieltt waren. Die Zunahme gegen das Vorjahr 

hetrXjBrt über 2.'",,. Die PrülUDL' L'escliali nach ilni in den letzten Thätifrkeitsberichten 
angeführten Methoden, fiber welche inzwischen eine besondere Publikation erfolgt ist (Anh. 
Nr. 42). 

Nachdem die gasthermometriaehen Untersuchungen In hohen Temperaturen bis etwa 

liMO" f. in Alitheilun}^ I zum Ahseliluss frcbracht sind, wurden die vorhandenen N'ormal- 
thermoeleuiente mit den neu an das Oasthermometcr angeschlossenen einer eingehenden 
Vergletcbung im Luftbade und durch Sehmelspunktsbestimmungen unterworfen; die Resultate 
dieser Arbeiten, die fast voUstHndip beendet sind, sollen sobald als möglich veröffentlicht 
werden. Die Prüfung wird vom 1. April 1901 ab nach der neu feetgestellten Skale ge> 
scheben. 

Neu aufgenommen In die Zahl der lauftndea PrilAingsarbaiten wurde die PrOfting «) 

der Thermoelemente zum Gebrauch in tiefen Temperaturen bis — 190*. Wf- Normale dienen 
zur Zeit eine Anzahl von Konstantan- Eisen -Elementen derselben Thermokraft, welche bei 'l*»pfttm. 
— 79* und bei —IUI" mit dun die llolborn und Wien'sche Skale (vgl. U'Ud. Ahh. ö9, 
& 2tS. tS9S) darstellenden Platinwiderstanden in Abthailuag I verglichen worden shid. In 

Uebereinstimmung' mit der aufreführten Abhandlung dient die Gleichung >■ •— nt + ßt', wo f 
die Thermokraft des Elements bei der Temperatur {" bedeutet, zur Interpolation zwischen 
<>-79<* und —1910; oberhalb —19" sind aber die angeführten Konstantan -Eisen -Elemente 
direkt mit den Alkohol» besw. Queeksilber^Normaithermometem der Abtbdiung II verglichen 

worden, deren auf das Gasthennometer reduzirte .Angaben den laufenden Thermometer' 
Prüfungen bis — 79* SU Grunde gelegt werden. Die Prüfungen haben sich bis jetzt nur 
auf einzelne Elemente entreckt, doch ist auch die Prfifting eines ganian Drahtvonraths van 

«) U-the, Moll.T. 
>) I.,iudeck, Uulhc. 
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Kupfer und KonsUntan in Angriff genommen, welchen die Firma Siemens & Ualske A.-G., 
Berliner Werk, eingeeuidt hak Die Verglekfciinsen der Thermoeleiiiieiite geaehahen In den 
bekannten Eältemiidiangen, In ftitar Kohlens&nre und in flüssiger Luft; um aber beliebige 
Zwischcntemperaturen zn erxeup^cn, wurde in ein mit flüsBi^er Luft gefülltes Dewar sohe« 
Gefäss ein zweite«, mit Petroläther beschicktes gebracht, dessen Temperatarkonstanz durch 
eine elektrlaebe HeteTonrlelitnag mit Bflbrwerk erreidit mirde. In dieaer Anordnung wurden 
aneh swei mit Petrolather gefüllte Thermometer geprüft 

Von Platlnwiderslandsthermometem, welche zur Festlegung der Temperatarskale in 
Temperaturen von tiOO" abwärts dienen sollen, wurden drei Instrumente nach den von 
Callendar angefelienen Modellen nnter BwfUkMal^pmg der Ablndemngen Ton Chappnia 
nnd Harker (Trav. et J/em. dk Ar. intern, da PiMt et Mmrm HL 1900) In der Werkatatt der 
Reichsanstalt hergestellt. 

7. Manometer Es wurden 16 Federmanometer, darunter 11 Stück für Drucke von 100 bis 600 tg/qem 
tmd BunmUie ^ geprOft Da mebifadi Antrilge anfPrOAuig in Dmdte» bia 900 und 1000% geatdlt wurden, 

so sind Vorbereitttngeo getrofifen, derartig hohe Drucke nach einer neuen, von Erik Liscll 
angegebenen Methode su messen, wonach sich der elektrische Leitungswiderstand von Metall- 
drilhten proportional mit dem Drucke, dem die Drllbte unterworfen werden, ändert. 

An Barometern wurden tS Stick (19 Qneckatlbep» und ST Anerold-Barometer) fq>rlUI{ 

Ober die ErgebniRr^e der Priitiinf: nnd Untersuchung von Aneroiden in den 10 Jahren 1888 
bis 1898 vgl. den Bericht von Hebe in die$er Zeifckr. 20» S.253. JUOU (Anh. Mr. 66). 

8. Zähigkeit»- Im Laufe dea Jahres 1900 wurden geprüft 

meuer. l'ttTokum- 



ISS 

,,roher, Mineralöl- ^ P«lrotonap«>ber; 



Skdeafpvate^. 



8 Siedeapparate für Mineralöle; 



anaammen 233 Apparate für Petroleumuntersuehnng. 

Die Anzahl der Petrnleuniprober hat sich xim 37 Stück gegen da>s Vorjahr vermehrt. Für 
die 233 Petrolcumapparate war die Prüfung von 808 HfUAthermometem erforderlich. 
9. SdkmOMrfer Bs wwden geprOfl 

fir Dnmpfkatd- Leglm^garlnge zwischen 106 md 118*1 

tidurkeita. 113 , bei 182«; 

amMiiatC^ zusammen l.'K)3 Legirungsringe. 

Scbmelzpfropfen für Black 'sehe SicherheiUtpfeifen sind nicht eingegangen. 
lOL /«dOHfar- Die Einaendttng von Indikatoifedem nimmt sa; ea wurden 41 aokdie Federn gegen 

/«db«*). ST im Voijaltr geprflft. Ihre PrfiAing wurde aowolil in kaltem ala anck in warmem Znatand 

ausgeführt. .AnfHnglich geschah die WarinprUfung noch wie früher im Pumpenraum des 
Kesselhauses, später diente jedoch ein von Dreyer, Kosenkranz & Droop in Hannover 
belogener kleiner Dampfkeaael an den Prttflingen. Ei bat aieh indeioen heranageatell^ 
dasa die bis jetat angewendete Art der Warmprüfung mit mancherlei Hängein behaftet lat, 

die durch einen eingeschalteten Zwischenapparat, der eine VerÄnderung des Druckes nach 
oben und unten gestattet, beseitigt werden dürften. Die bezüglichen Versuche sind noch 
nicht abgeaebloaaen. 

H, Sm i l ig « ^ sonstigen Arbeiten sind in erwUhnen: Die Untersuchung von 5 Senkaräometem 

ArMlem'^ Gla,s 59'" für Fridtjof Nansen auf Gewicht, Volumen, Senktemperatur und die Unter- 

ancbung mehrerer Glassorten auf thermische Nachwirkung für eine thüringische Glashütte. 



>) \Vi.-li.-, llebfc 

*) Schwirkus. 

*) Schwlrkna. 

*) Wi«>b<>, Schwirkus. 

*) Wiehe, Gr&tamacber. 
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Die im Jahre 1900 aiugefiibrteu pbotometrischea Prüfungeu sind in der folgenden ir. 
ZiMMOiBenteHimg «atlwlleii: ^ 

100 beglmnbtgte HeftoerlsiniMO, davon ' Pko^rnrtri.rhr 

19 mit Vislr, ti^tfmgm ). 

46 mit optischem Flammenmeiaer, 

5 mit Visir und optisciiem Flammenmesser, 

94 mit opdtehem FUnunenmeMer und EnatadochlTohr, 

6 mit Visir, optisclirm Flammenmesser und ElMrtidocbtrolir; 
190 elelctrieche Glühlampen mit Kohlenfaden, davon 

6 in Dauerprüfung mit im Gänsen löOO Brennstunden; 
fi Nenmtlampfln; 
119 GaagMkUchtapparate, davon 

88 in DaaerprUfuug genommen mit im Ganxen 40770 Brennstunden, und zwar 
htemxi 

99 fllr TVi^leieheiiide Untenadnmg Ton GuglttUtebt mit tm Oaoaea 

10200 Brennstunden, 
€6 für amtliche Prüfungen mit im Ganzen 30 570 Breunstunden; 
4 GasgltthnebtbreDBW besondfirer Konstnilrtlmi; 

3 Intensivlampen für Gasglühlicht; 

1 Gasäelbstzünder in DauerprttAing bis 100 BrennstondeD} 
9 Gasglüblichtzy linder; 

18 Anetylenbrenner; 

9 Lsmpenglocken aus gepresstem Glase für Gas^Uhlicht und Aseljleiilichl; 
1 Ealklichtlampc für militärische Zwecke; 
16 SpiritusglUhlichtlampen, davon 

19 In llngefer PrSAtogi, •allaiUeb «Ines PwimwchTelbwis diifeMmdt$ 
1 Karburit-Lampe; 
1 Petroleumlampe; 

4 Feitroleiimproben; 
1 Steatinkene; 

1 Qasglühlichtdüse; 

1 Elmatzstück. für Gasglühlichtdüsen; 

19 blave Glas^atten flir Slgnaliwecke. 

Hefberiampeii sind im Jabre 190O in gvrln^erer AnsaU etng«mndt worden als im Ver- 
jähre (100 gegen 14!)). Zu den bisherigen einzigen Fabrikanten derselben» Bieneni h 
Balske und Krüss, ist als dritter Max Kohl in Chemnitz hinzugetreten. 

Sehr viel Zeit naltmuu die Gasglüblicbt-Unterauchungcn iu Anspruch. Vou deu bereits 
im Torigen Bericht erwlhntan, g em einsa m mit dem Deutschen Verein von Gas- und Wssser- 
fachmännem unternommenen Venoelien ist eine Reihe, welche sich auf die Fabrikate von 
5 Gasglühlichtfirinen erstreckt, zum Abschluss gebracht worden. Ueber das Ergebniss wurde 
in der Jahresverbainuilutig des genannten Vereins zu Mainz berichtet (Anh. Nr. 45). Es zeigte 
■Idi, dass die natersaebCen Fabrikate sehr verschieden waren. Das Fabrikat einer Firma 
zeichnete sich sowohl durcli hohe, wie namentlich durch sehr konstant bleibende Lichtstärke 
aas (im Mittel anfangs iS6 HK, nach 25 Stunden H5 IlK, nach 100 Stunden 79 IIK, nach 
900 Standen 76 HK bei etwa 120 / Konsam in der Stande). Ausser den photometrischen 
PrOfangea wurde dabei die Lichtst&rke und der Hehiwertb des benntiten Leuchtgases be> 
stbnrat. DaT)ei ergab sieh, daw nor der Helswertb des Gmos fOr die GaagHUdiehtbeleneh* 
tnng von ]:Iinfluss ist. 

DemnMehit wird eine neue Reibe von üntersncbangen der gieidien Axt in Angriff ge> 
sn welcher 6 andere Firmen herangesogen werden sollen. 



') Brotlhuu, Liobenthal. 
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Uebrig«ns bat die Gasglüblicbtindustrie Mlieidlligs weiiere Fortschritt« gemacht. Es 
ifnd Fabrikate mr PrOAing «ing«r«idit worden, weiche noeh gflaotigere Zalden als die oben 

angegebenen lieferten. 

Die von niilitttriscdt r St ite oinfresanrtto Kalklichtinnipc war insotrrn von Interewe, als 
der Kaikzylindcr durch ein Gciuiach von Azetylen und SaucrstotT zum Glühen gebracht 
wurde. Die Liebtstlrlce war erhebUeii höher als beim Knallgasgelillse; sie betrog bei An- 
wendttDg einer Linse von etwa 10 cm Darchmesser 34000 HK. 

Von bt'doutcndcrein Umfang war ferner die Prüfmip von 1'2 Siiiritusglühlichtlampcn, 
welche seitens der Deutschen Landwirtbscbaftsgesellschafl zu Uerlia au» Aula«ä eines Preis- 
ansadiretbens eingesandt wurden. Der Spirltus^erbraiieh 1>etnig im gttnstigsten Falle 1,6 f 
In der Stande auf 1 UK. 

Von der Finna H. Ileeie in Berlin ist ein neuer rotirendcr Sektor filr Lichtmeseungcn 
angefertigt worden, bei weichem die Acnderuug der äektorengrös^c sowie die Ablesung der 
Krelstheilang wihrend der Rotation erfolgt. 
Prüfung von Zu dtT dritten Versammlung der Internationalen Kommission für einheitliche Methoden 

Soockarimeiern. der Zuckerunterauchungcn, welche am 24. Juli lÜOO in Paris zusammentrat, ist seitens der 
«) IM^Mmi Physikalisch- Technischen Iteichsanstalt der Vorsteher des optischen Laboratoriums, Prof. 
JS!r!t7i!?!!*'l.f!r Brodbun, entsandt worden. Von den Besehlflssen sind folgende henronnhelien: 



L Der Humi* i timnkt der Saccharimctcr wird erhalten, indem man die Nornialzucker- 
Usnng, welche bei 2<i <- . in 100 ccm (ein ccm gleich dem Volumen von 1 g Wasser von 4° im 
luftleeren Baam abgevsugen) 26,000; reinen Zucker in Luft mit Messinggewlcbteu gewogen 
enthalt, bei 20' im 20 m<Bohr im Saceharlmeter pdarisirt. Damit ist endlich der Uebdstand 

vcrsrhiedenartiger Definitionen der Ventzke'schcu Skale bt'seitip:t. Die Reichsanstalt wird 
daher bei ihren weiteren Arbeiten den Werth 26^ in Luft von der Dichtigkeit 0,0012 und 
mit Hessinggewichten von der Dichte 8,4 oder ron SSfiiS g im bi/tiecr«H Saum gcxoge» alt 
NomalgoBUki n Grande legen. 

2. Die Benutzung von Farheiiapj aratcrt <n]\ in Znkiiitll bei Maccharimetrischeii Be- 
stimmungen verboten sein. Diese Kesolution ist mit Kücksicht auf die beabsichtigte Aichuug 
TOS teeebailmeiem durdi die Bdebsansialt Ton Bedeutung. 

Die doreh die Vermlttelnng von Prof. Hersfeld besebafllen rieben Znekersorten ans 
Deutschland, Oesterreich, Frankreii h. üiisslami, Kiip:I'»'>d und Nordamerika sind untersucht 
iSr JMMMilWbt*> spezifischen Drehungen dieser im Exsikkator über CaClt oder PjO« vollkommen 

getreehneten Zacker diHbriren bis an 0,07%, wobei die änasersten Orouwerthe von den 
beiden Bflbenroekersorten ans Frankreich geliefert werden, dwen Aschegehalte 0,026 und 
0,0.% ° (, an Sulfat betragen; zwei andere dieser Zuckersorten, denn bciiic Aschci^^chalte unter 
0,005% bleiben, besitzen auch schon um 0,06",« verschiedene speziüsclie Drehungen. Da es 
aber wfinscbenswertb Ist, die Nonaale mindestens auf 0,01% genan an erhalten, so wird 
man die Zuckersorten weiter zu reinigen versnchen mttssen. 
,.) /larkaiTu,:^: f r. , ^ '^^""1 i"! Noveuiher IS99 bestellten Quarzidattensatz sind von der Firma Franz 

quanfiatuHtauu. Schmidt it Uaenscb in Berlin bisher vier Platten von HO, 60, 4U und 20 Grad Ventzke 
geliefert worden; die flbrlgai konnten wegen der Schwierigkeit, optisch sehr reines Material 
an beschaffen, noch nicht hergestellt werden. 
t^^ung roll Wuhn nil des .lalircs UtflO wtirden .M (juarzplatten zur Prüfunjr einiresandt. Mit Aos- 

Q—sjifutftn'J nähme einer einzigen waren die Platten von genügend guter Beschaffenlieit. 

Bei der Untersnchung der bisher geprüften, etwa 1,6 mm dicken 100* Ventake -Platten 
ergab sieh die interessante Thatsache, dass ihre Drehungen pro Millimeter 121,7° für Natrium- 
liciit bis zu 0,Oi;t d. i. 0.0>i7 „, ditVeriren. Selbst hei mügliehst ungünstif^er Oru|tpirung aller 
Beobachtungst'ehlcr Hesse sich aber höchstens eine Differenz von 0,044 % crklAren. Somit ist 
nachgewiesen, dass »optisch reine" Qoanplatten merkliche DrebnngBantersebied« pro HIIH^ 
meter anfweisen. 



Scliünrock. 
BrodhuBi Sehöoroek. 
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Es wurde nur ein rechtwinkliges Prisma auf Ebenheit der Flächen und ürösse des 4. DioptrUche 
Winkels und etn Glan'sehe« Spektropbotofneter auf seine Branebbarkeit geprüft firiffmgen*). 

Tu dem 3. Bande der , Wissenschaftlichen Al)hnndlun«^eii- wurde eine zusammen- r. Cfti mUoli» 
fa!»8eude Darstellung der in der Ueichsanstalt angestellten Liöslicblccitäbesliuimungen ver- ArbHf». 
Sefentliebt (Anb. Nr 46 bia 51). /. VeröfeiUliekmv 

Zur Orientirang fiber das Anodenmaterial der SUbervoltaroeter wurden Proben von an- "' 
peblich reinem Silber mannichfaolieii Ui8i»iings «nalynrt; diesdlien haben nachweisbare i'-'^-R- 
Spuren von Gold und Kupier ergeben: Ättsr- 

floM Kntifar MAsMSttr^. 

Feiusilber von Sy & Wapner 0,0002"/, 0,041 % ♦ 

Granuiirtes Silber von Frankfurt .... 0,005 „ 0,0014 „ 

Elektrolytiaehea ffliber von Sehtiehnrdt . 0,006 , spw 

„ , . Herek . . . ktnm Kpur 0,0006% 
Alte gebrauchte Anode 0,008 % 0,19 , 

Anoden aus absolut reinem Silher lassen sich also aus dem Handel nicht bezieben; 
auch das elektrolytisch gewonnene Metall enthält Spuren von Verunreinigungen. Man 
wird indeasen darauf reebnen kOanen, daaa bei der Verwendung solcben llateriiJi all Aaoda 
10000^) Theile dea im Voltanetor abgeicbiedenen Metailea rieber weniger ab einen Theil der 
firemdcn Metalle entiiaiteti. wenn reine Nltratlteong angewandt und die Teratanbnng der 
Anodenrückstäude vermieden wird. 

Anoden aw abeolat reinem Silber sind wobl praktiack niebt bentellbar; fttr Versnehe 
von der äusscrsten Genauigkeit sollte das Silber nach den Methoden von Stat im Labore» 

tOrfnm rrereini;,'-t werden. 

Korrodionüversuche mit sehr verdünnter Salpetersäure haben ergeben, dass reine oder 
weniger reine Silberproben, gegossen oder dweb Elektrolyse eilialten, ungleicbmttssig an- 
g^riffen werden, indem ein Tbeil aehwieriger gelBst wird als der andere. Der aebwerer 
iSsUebe Theil scheidet sich In aufl'UlIiger Weise als feinkörniges Pulver ab. 

Frühere Erfahrungen ergaben, dass bei gewalzten Silberblechen schwer lösliche Ober^ 
fliehenaehlehten naehweisbar sind. 

Hiernach ist die gleichseitige Anwesenheit mehrerer Hodlfilcationen dea Silbers wahr» 
acheinlich gemacht, ohne daf=s deren frenauere Definirung bisher gelungen ist. 

Wenn auch die voltametrischen Mes.suugen davon kaum berührt werden, könnten die 
Abflebeidvngen an der Katkode morphologisch durch den Weebeel der SilbermodiflkatioiMin 
beeinfltust werden. 

Als wichtigste Fehlerquelle des Voltameters erscheint die BildiiiiL' des Silber-Snper- 
oxydes an der Anode, da sie den Zutritt des Elektrolyten erschwert und während der 
Elektrolyse an den drei weiteren Fdilerquellen Veranlassung giebt: 

Verminderung des Stlbergebaltea, 

Entstehung freier Süure, 

Entstehung von Keduktionsmitteln, insbesondere von salpetriger Säure. 

Die weiteren Versuche über das Silbervoitameter sind daher auf die Vermeidung des 
Superoxydes zu richten. 

Die Arbeit ttber die LUaliebkeit der Sah« wurde fortgesetsL 

Zum Abschluss gebracht und veröffeuHicht wurden die Untersuebungen LiiHclAtil von 
über die Natriumsal/r der (.'hromsaure, j_ Xitn'um- 
über das Kalziuniclirouiat, Chromat^). 
4. K alth mt' 

■) Brodhun. «knmat*}. 

') Mylius, Dietz. 

*) Mylins, Funk. 

*) Mylins, von Wroohem. 
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Umt die dem NatrluauulCat entsprechenden Natriomsalze der Selen-, Molybdttn- 
nod WolfruDMiin. (Anb. Mr. 80 bis 64.) 
Diese Arbeiten liefern einerseits Beiträge für die systematische Chemie, andererseits 
erlttatern sie die Tbataacbe, dasa analog zusamniengesetste Salse verschiedener Elemente 
«wir ▼enebtedsBe LSsliehketten hsritwm, dass d»er die Aendenuig«!! deiselben mit der 
Temperstor (die LSslieiikeitskarTea) bitilig gtolebartlf verlaiilBii im GegeasalB m. den 
Kurven verschiedener Modifikationen eUtes Salzes. 

Die Saizbydrate sind nicht blosse Holekularverbiaduugeu, denn es giebt Falle, in denen 
sie nldit atts den Anhydriden dnreb Anfliebne von Wasser, vohl aber auf anderen W^gea 
danteilbar sind. 

v Trtliir^ivires Da» \iiiriijmt> tlurnt kennt man seit Berzolius in der Form eines schwer löslichen 

AWmm'n'). Dihydrates. Auffallende Uebersättigangaerseheinun<>^en führten zu einer näheren Prüfung, 
welche ansserdem die Ezlstens eines leicht IBsIiehmi Tetrabydrates, Na,Te04 + 4^0, ergab. 
Ein dem Glaubersalz entsprechendes Dekahydrat existirt nicht. 

Die Tellursäure gilt wie die Schwefelsäure als zweibasisch; es «relnnj,' aber, ein Natronsalz 
von der Zusammensetzung Na|TeOi-(-3H|0 aufzufinden, welches sie vierbasi^ch erscheinen l&sst. 

Durch diese Beobachtungen tritt einige Aehnllehkdt der Tellnnlure mit der Clurom- 
s&ure hervor. 

9, KoMdodat*). Bevor die Löslichkeit der sehr leicht löslichen Metalichlorate bestimmt wird, sind Ver- 

suche an einigen schwerer ISslichen Jodaten, namentlich an Nickel- und Kobal^odat, gemacht 
worden, deren Hydratmodlflkationen nicht deher bestimmt waren. Von dem KfliMl|}od«t 
Co(JO0, werden am leichtesten gewonnen das brtnnibihe Tetrabydrat, das rotbe IKbydrat 
und das violette Anhydrid. 

Die LBsUehkeitskttrven b^der Hydrate teufen obBA Durdsdinittspunkt uelMii etaia&der 
her, sodass allen Temperataren das Tetrahydrat dem Dihydrat gegenüber labil erscheint. 
Für derartige Salzformen lassen sich wesentliche Stinkt nrvcr-ichicdcnheiten voraussehen. 
Die Jodsäure selbst gehört zu demjenigen Stoffen, für welche die Annahme polymerer Formen 
kaum an mugehen Ist 

Das Verlialten das wasserflrelen Xobal^odates sum Wasser bedarf noeh weiterer 
Beobachtung. 

JO.SlabUe üjfdrat- Einzelne Versuche über die bei 18" stabilen Hydratzustände der Salze bezogen sich 

ftnmikrMiH^ auf das Baryumoxalat, tob wekhem ein Dlhydrat geftanden wurde, auf molybdinsunrMi 

unil wolframsauren Kalk, welche als Mouohydrate auftreten, und auf das ürauyleblorid, 
dessen bisher unbekannter Hydratzustand der Formel U0,C1, -f- 3 H . O entspricht. 

Die Exiütuuz der wasserreichen Hydrate des Natrons und Kalis, welche man zu den 
Hydraten ihrer Salse In Beslehunig aetnn kann, machte es wtnsehenswerth, aueh flr andere 
Mctallhasen die mö>^lichen Hydratformen aufzusuchen. Für das Zinkoxyd konnte lediglich 
die Existenz der krystallisirtea Verbindang ZnO + 2HjO bestätigt werden; eine von 
Weltsien angenommene lösliehe Form der Magnesia war näher zu prüfen; sie soll durch 
Behandlung von Uagneslnm mit WasserstollhuperoxydMsung und Eindampfen erhalten 
worden. F_s er^ab .sich, da.s8 man hierbei zwar alkalisch reagirende I.,ösungen bis zu 2*",, 
Maguesiagebalt erzielen kann; ans diesen setzt sich fast unlösliches Magnesiumsuperoxyd 
ab; leicht iS^dM Hagnesta hi fester Form «dstirt jedoch nicht; das einzige Hydrat dai^ 
selben bleibt das Hydroxyd MgO+H,0. 
12. Saite der Durch literaris< lie Zweifel sind orientirende Versuche über die Existenz der Kupfer- 

A'up/erMwre*). säure veranlasst worden. Man fand, dass ein karminrotbes Kalksalz derselben existirt; die 
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AlkaliBalze siud aber bei Gregenwart von Wasser nicht herstellbar; die früheren Beobachter 
iliul Mar neliifteh dateh die BUdnner Tother UebermangantKiire getiiuebt worden, denn 
AttftrelM den VeruilMllllgWICsn des Kupfers zuzuschreiben ist. 

Chemische Analygon niannichfachcr Art für die Zwecke dor Heichsanstalt wurden häufig i3. AnaljftiKiie 
•lUgefUhrt, für die Techuilc sind mehrere neue Gias^orton lait dem bewährten Koäiuvertahren ArMuii. 
feprtUfc worden. 

6«genstfinde für grössere Arbeiten bildeMn 
1 Spiegelapparat, 
1 Bfaeoitat, 

1 Kommutator zum EntmajlMtlaimi, 
1 Quecksilberumschaiter, 
9 PlatintlMniioaietor. 
Ifit B^laubigrnngssteinpel wurden rmelien 

47 Blechstreiftiu und Sttbe, 
41 Stimmgabeln, 
66 Bolsen, 

5 SpindeUi, 
10() HefnerJampen, 
110 Normaleleinente. 

Der Präsident der Physilialisch-Technischen ReieheAnstalt 

(ges.) Koblrauseb. 
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Meridlan-Mtre mit syllndrlselieni Spiegel. 

F(M G. Llppmann. Cbn^ rud. 1S9, 8. S07. iSOi. 

Der Apparat soll dnv dienan, in einem nahezu im Metidlu «afj^stellteo, mit einem 
Fadennetz niciit versehenen Fernrolir die Ebene des Meridians zn bezciehnen. F.r hosteht 
AUS einem Kollimator, dessen Achse sich in der Meridianebone befindet, und einem senkrecht 
daia beOndllcheii, horliontal liegenden, syHndrlsehen Stiegel tou wenigen Zentimeter Doieb« 
Bewer. Dieser Spie^^e! reflelitirt die aus dem Kollimator kommenden, von einer hinter 
diesem stehenden Lichtquelle aimgebenden Strahlen nach allen Bicbtungen innerhalb der 
Meridianebene. 

El werden dalier aneh Strahlen in das rar StenbeolMiehtnng dienende Fernrohr ge* 

langen, selbst wenn dieses {regen den Horizont geneigt ist, und in der Brennebene eine dem 
Meridian entsprechende heile, feine Linie erzeugen. Bei visueller Beobachtung hat man den 
Abstand des Sternes von diesem Strich so messen und findet so, wenn die Korrektioa der 
bei der Beobachtung benutzen Ubr bekannt ist, die Bektaeieneion deeStemee oder, ftdle diese 
beltannt, den StriTid der Uhr. Besonders gute Dienste würde nach Ansicht des Verf. der 
Apparat bei photographischer Aufnahme der Sterne lei.sten. Das Femrohr muss in diesem 
Fall parallak tisch montlrt sein und durch ein Uhrwerk auf die zu pbotographirende Stelle 
dee Einmels eingestellt bleiben. Durch eine antomatiseh wirkende Efntlehtung wird wghrend 
eines geringen Bruchthciles jeder Sekunde den vom zylindrischen Spiegel kommenden 
Strahlen der Eintritt in das Objektiv gestattet, wodurch in der Brennebene die Lage des 
HeridlmBS von Sekunde sn Sekunde markirt wird. Jedes Sternscheibchen lAsst dann aus 
seiner Steünng swischen swei solehen Strichen dne Bestimmung des ührstandes ra. 

Die Justirung- <les Ajiparates geschieht so, dn.ss man BUnächst den Kollimator senk- 
recht SU dem aylindrischen Spiegel stelit, wobei man sich am besten der Methode der Auto» 
konimation liedient. Die kleine (Mtimng in der Brennebene des KolUmators muss su dem 
2w«efc durch eine Schraube TersteUt werden kSnneni der Spiegel braucht nicht genau kreis- 
rund zu sein, es gonür^t, wenn die erzeugende ( Jerade des Zylinders» stets parallel der Achse 
geblieben ist. Sodann ist die Kbene der refiektirten Lichtstrahlen vertikal su stellen, was 
mit Hfilfb dae« auf den Spiegel gestelttmi raveaus geseUeht. Endlich ist die Tcrükale 
Strahlenebene noch in den Meridian su bringen, wosn mehrere dem Astronomen geiliullge 
Methoden dienen können. Am einfachsten wird man zu dem Zweck nach einer richtig 
gehenden Uhr MeridiandurcbgAnge von Sternen beobachten. Die vom Verf. angegebene 
Methode, aus der Ton 19 Stunden abweichenden Zeitdillbrera swischen den Durchgängen 
eines polnahen Sternes durch Jene Verttkalebene In oberer und unterer Kulmination die 

A/inint)ikorri'kti(iii zu bestimmen, setzt zwar die Kenntniss deS UhrStaudOS niebt TOnUS, wM 
aber wegen ihrer sonstigen Mängel kaum je augewandt. 

Verf. erwähnt nicht, dam das Fernrohr bei der Beobachtimg ron Sternen in ver- 

schiedenen Höhen seinen Standort immer ttndera mttsste und dass überdies durch den 

zylindrischen Spiegel ein Theil der Strahlen des Sternes abgeblendet würde. Hieran mÜSSte 
aber nach Ansicht des Kef. der Vorschlag des Verf. voUständig scheitern» Kn, 

Bettimnumir der Poisson'scbeii Zahl mit HfUfb eines iDterferensapparates* 

Von J. B. Benton. iVys. He». J9, 8. 96, i90U 

Die Poisson'scho (Elastlsltlts>) Zahl wurde für ^ne Reihe von Metallen und Legirnngen 
bestimmt, indem direkt die zusammengehörifre LÄngsausdehnung und Querkontraktion von 
Drähten aus dem betreffenden Material beobachtet wurde. Schon Stromeyer und Kennedy 
(iVee. Rag. Soe, SB, 8. 373. t89*) hatten fttr die Meesuog der Querkontralction eine Interlbrenn- 
methode angewandt, doch arbeiteten sie mit dicken M<-tallstllben, welche in einer Prüftings- 
maseUne gestreckt wurden, während die Einrichtung des Verf. (ttr solche Fälle bestimmt ist, 
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WO SO grosse Krftfte nicht angebracht sind. Der vertikal hängende Draht c (vgl. die Figur) 
vM Tdn nral •bfarmidetan StoMbaekan bb gefatst, wsleha in die dwdi dU Viedw d bd» 
MmiMDgepvwBleii Meadogplatten m angaUKhsfc tlnd. In dar dMD Fiatta litet aina adiwaeb 

gekrümmte Linse e, wahrend in der andern sich ein Rohrshlck / schrauben iHsst, am den 
Abstand der rückseitig gescbwlnten tilaspl&tte g von der Linse justiren zu können. Darch 
dt« JiMtSiadmilbaii hh wird dia Olaiplatta laiikradii aar optiMshaii Aebsa dar Liiiia gaatallt{ 




dai dann auftretende System der Newloii*8eben Hinge Ihidert lieh In Folge der Qner- 

kontraktion des Drahtes. Um letztere Grösse zu berechnen, muss man norh den Abstand 
des Zentrums der Newton'scben Kingo von dem Draht und von der DrehungBacbse kennen, 
velebe dordi die Spitsen der Sefarauben kh beaUnmit Ist Um die kleinen Untanchteda 
dieser Abstünde bei den Versuchen bequem beobachten /.n können, waren die Linien k, m 
und / in die Meseiogplatte eingerisBea und Ibra Abstünde ein für alle Mal genau bestimmt. 

.1. A. 

Veber optische Erselielnunffen am Turntalln von Elba tind am Quars. 

Von C. Viola. Zeilukr.f. Krydatlwir. u. Mimr. 3'^. S. '>r>0 u. '<67. l'.KiO. 

Der Verf. hat beim Quarz und bei einigen Turuialinvarietttten Abweichungen vom 
Fresnerichen Oaaali dar Fortpflansangsgeschwindigkeit des Uehts In Krystallen beob- 
achtet. Er Csnd, dass die Strahlcnfiäche aus zwei Rotationsellipsoiden besteht, durch daran 
Berührung-spunkte die optisclu' .\ciiäe gelit. Er sucht dies auf Grund der elektromagne- 
tischen Lichttheorie zu erklären, indem er für die hauptmagnetischen Ronstanten verschiedene 
Wartha annhnmt Das Yerbältniss derselben findet er beim Quars gleleh 1,0008, beim gelben 
Turmalin 1,0013, beim farblosen Turmalin 1,0026 und beim grünen Turmalin 1/1,0080. Die 
Abweichung beim Turmalin ist somit auffallender und leichter feataastellen. A. K. 

Uelier aatigmatlsfllie Ubmo. 
Fem B. J. Sowter. FkSL JTiy. 1. & m im. 

Der Terf. beseblfligt dch sonlehat mit dUpaoldlsohen Linien. IMe Btirke loldier 

Linsen für verschiedene Heridlanicknitte lässt sich durch eine der Kurven graphisch dar- 
stellen, weiche die Stellen gleicher Dicke auf der Linse verbinden, mitbin durch eine Ellipse, 
und swar ist die Stärlce dem Quadrat des Radiusvektors vom llittelpnnkt dieser Kurve um- 
gekehrt proportional. Ein BpealaUisIl der elUpUieben Unw ilnd die iphlriiebe nnd die 

zylindrische Linse. Es wird weiter gezeigt, dass man in dieser Weise die Kombinationen 
senkrecht und sctiief gekreuzter Zyliuderiinsen behandeln kann; die Wirkung auf den 
Strahlengang ist die gleiche wie die Ton* elHpsoldischeai vnd iphlRMjllndilidiai Lünen. 

A, K. 
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An'irendun); fler Munometerflnrnme beim Telephon* 

Von L. W. Austin. Phy». l!,.<: 12, S. VJI. f.Kil. 

Um die Bewegungen einer Telephonplatte durch eine Maiioiiietertlamme sichtbar zu 
maelMB, lelit Avatfii tn dIe.TcIsplionkappe einen Oummipfropfen ein, der «in oben ver- 
engtes Rohr A trflgt. Seitlidi wird in ein dareh die Kappe gebohrtes 

L'ich ein /wcitfs Hohr D von ;jlelchiT Wt'itc eln<^csctzt, das ebenfalls 
obi-n ctwaä verengt ist. Das Itohr B dient alü Zuleitung für das Gas; 
an der Spitse von A wird die Manometerflanme angecttudet, die in ge- 
wuhnlicher Weise In einem rotlrenden Spic-^^cl betrachtet wird. Uoi 
l'ii ( li.'u iitunff mit blossem Aii-ro wnnic Lciicht^as verwandt; sollte die 
Fluninie photographirl werden, so wurde Azetylen gewählt. Fiir jeden 
eioxelneD Fall mnss man sieh die wirksanste FlamgneDhShe avqproblren. 
Steigert man bei einer einmal gewühlten Flnmnienhöhe den Telephon- 
sitrom, 80 wachsen die Bildliiihen zimächst ziemlieh g^nau proportional 
dem Tciepliou.stroui, bei einer beätimmien Stromstärke wird aber das Bild diskontiuuirlich, 
und die Flamme selbst iMsst einen smnmenden Laut hBren. E. 0, 




TeAla-TraiiNforinator Ohne OollaolAttoii. 

Von A. W. Kapi». Z.i/^' l'i: f. il. phff*. u. cfieiH. üiitrrr. J3. S. iVv. 

Zwei Lagerbücke /*, die auf einer Marmorplatte a sitzen, haben oben kreisförmige Aus- 
schnitte, auf denen eine Hartgummi röhre c von 50 cm Länge und 7 cm Durchmesser ruht. 
Avf die GlasrSbre die dnreb swel die Rühre e TerschUessende Hobdeekel hindnrchgehti 

int <lir l'rimJlrspnle, die aus 10 Windung-cii l iiics 1 lum st.irkiMi Kupferdrahts be^^rdit, auf- 
gewickelt. Der mittlere Theil von c, in dem die I^rin)Urs|iule sitzt, ist durch xwei Kork- 
sdMlben e abgegrentt und mit einer IsoHnuasse (Mischung von ParafBn und weichen Wiidis) 



2 



0 



im: 



1* 




auägcfüllt. Die Zuleitungen, die durch die Holzdeckei und Rorkscheiben gehen, sind in 
OlasrSbrchen eingesclilosaen, die ebenfUls mit der Isoiirmasse gefOllt sind. IMe Sekundär* 

spule Ix'steht aus L'OO \Vindun;,''<'n eines 0.8 mm starken >)i'-[iiMiiii tieii Kiipferdrahtes. der In 
eine in das itohr c eingedrehte .Nuih gewickelt ist. Spiralen aus dünnem Kupferdraht laufen 
von den bu kiebien Oesen umgebogenen Enden der Sekundliqnile eu den auf Hartgummi* 
Säulen mhenden Polklemmen. Diese Säulen sitien auf starken, an den Lagerbädcen be- 

festiL'"len Mesgingbügebi. Einen noch einfacheren Hochspannunfrstransforniator, den 
be<iuem »elbst anfertigen kann, hat £. Grlmsehl a.a.O. 13. S.'JJ. t'jOÜ beschrieben. 

//. H.-M. 
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Kurbelrlif^o«taten ftlr Slesszwecke. 

Von R. Franke. EUktrotrvlin. XeiUchr. 22. S. 275. IMl 

Bei den neuen KurbdrheoRtaten von 
Frauke »ind zwei Kupferfedern F (Fig. 1) 
melalÜMch fest miteinander verbunden nnd 
können mittels des Knopfes K ans Hart- 
gummi von der Achse aus gedrelit werden. 
Die obere Kupferfeder Bchleift auf einer 
krUflij^en Messiugplatte, die von drei SAulen 
•^^etragen wird; eine von den letzteren (/-*) 
dient als Stromzuleitung:. Die untere Feder 
schleift auf den Konlaktklötzen .1, die zu 
den Widerständen führen. Der Vortheil der 
Anordnung besteht darin, dass die Drehun^rs- 
achse weder auf Zug, noch auf Druck, noch 
auf Biegung beansprucht wird und dass der 
Federdruck und somit der Uebcrgnngswider- 
stand stets derselbe bleibt. Dit; Uebergangs- 
widerständc betragen etwa 0,(X)05 Ohm. Fig.2 
zeigt eine Gesammt-ansicht des Apparates. 

Bei einer einfacheren Art der Aus- 
führnng wird die obere PJattc nur durch Fig. i. 





W 




eine mittlere SKule getragen, um die herum mittels einer seitlichen Kurbel die Kontakt- 
federn gedreht werde» können. Der Uebergungswiderstand wttclist in diesem Falle bis auf 
0,003 Ohm. E. 



Neu erschienene BQcher. 

Jadanza, Tavole du lirurnftrii tit »< i.fU)iiaitiiii(i. Torino l'.KX). 4 fr. 

Ein Engländer hat kürzlich behauptet, die geringe Verbreitung der Tachynietrie in 
England u. s. f. erklHn* sich daraus, dass die Tacliynieter- Instrumente fast stets mit der 
100*-Theilung eingerichtet werden, die in England nun einmal ^unusiiat- sei; und auch 



Prof. Jadansa beginnt daa Vorwort der vorliegenden Tacby metertafeln mit der Bemerkung: 
die Sehvld daAr, da« In Italien noch nicht alle Ingenteare >tdi dieser Methiode bedienen« 

tragen ohne Zweifel zwei Vorurtheile, einmal dasg die Anwendung ^jwtfrfhr Imtramente 
nothwendig sei und sodann dass dW Zt-ntesimaltlioilung we^rntUch sei. 

Die Tafel giebt nun für alte Wiukeltheiluug und zwar für Höbenwinkel r bis zu ±. SO" 
(Zentthdiatanien swliehen 60* nnd IfiO*} mit dem Intenrall 1' die Wertbe Ton 

^•ooa'a 



nnd nm • ^ sin 2 « j 

für die Zahlen y = 1, 2, 3, 4 mit 5 DeximalBtellen, (ttr die Zahlen 6, 6, 7, 8, 9 mit 4 Desbnal» 
■teilen. Da die AwfMMnbwy der Tafel, wie damit lehon «ngedeatet) die naeh dem Wink* 
iit, M hat man fBr ein beliebig gegebenes />, um dl« Betrige 



und /( = D-üaa cos a j ' * 

«mMnuechnen, au der Tafel für die dnidnen Zülbm Ton D mtmmmnnmUm^ und, da die 
TiaM Ua «n SOO anardehen aoO, alnd eben tod 1 bta 4 die Zahlen fanfMelHg, ven dert bb 9 

vierstellig gegeben; es soll überall das cm, sowohl In der Horizontald{s(anz als im Höhen- 
nnterschied, bis zu der angegebeneu Grenze der £ntfernung und bis an « s 30°, mit der 
TkM richtig eriialten wraden. Ei tat aber daran in erinnern, daaa Mhon bei S50m Bn^ 
fbmnng (etwa dem Belapiel 8. IV entipraehend) der Einflnsa von Erdkrttmmong und Befirak» 
tton auf den Höhenunterschied 5 mm ist und dass dioser Betrag bei 5()0 f» Entfernung auf 
9 OK wAcbst, sodasfl die Versicherung iS. JJI unten „es$e (faranütcoiu) U centuactro' bei 40Ü m bis 
600 la Entfernung nicht mehr gans sntriflt 

Wie gewöhnlich soll die Tafel aumer der Rechnung nach 9) auch noch der Beebnnng 
der rechtwinkligen Hoiiaontalkoordbiaten i- und y nach 

X = « cos ^ I 

dienen^ in der That kamt man mit Hffife ebier Taehymetertafel dieaer Art die Weirtlw vnn 
3t md « antreehnen naeh . 

* ™ 2e-co«'-g — e 



und y M 9«<iiB'yeos ^ 

aodam lie alio mit den Aignaienten 9c und il/9 sn benntaen tat Dabei tot aber nodi - 
ge a et at , daa« man 4/2 auf den Raum der in der Tafel enthaltenen Winkel bringen kann; 

man kann aber allerdings in 3 durch g^eei-rnett- Umformung .1 innerhalb ir)", also ,12 inner- 
halb 227«" halten. Als einen wirklichen Ersatz einer ,'i'ravertt TabW wird man aber die 
TaehTmetertafel dieser Art doch nur im Nothfell anaehen. 

Die Tafel ist übrigens in ihrer Art — der Nnchtheil der Tafel ala Tbolyinalfrta/e/ gegen 
die Jordan 'sehe Hauptanordnung nach den lüitfWnunfji n ist die ITauptanordnung nach dem 
Höhenwinkel, die sie mit fast allen Tachymotertafeln gemein bat — recht gut eingerichtet 
nnd naeh gemachten Proben auch genügend korrekt. IHe Eänlettnng liefert auch Notiaai 
Aber die Rektifikation dea TachymetertheodoHta und fiber die Formeln der Taehymetrle. 

Hammer. 

B. Etzold, Zeitbestimmung mittels des Passagft'IttttrttmenteB. gr.8*. II, 96 & m. d7 Abblldgn. 

Leipxig, W. Diebener liiUl. 2,00 M. 
1. Saehariai, Elektriaehe YerbrandiameeMr der Nenaeit, t den prakt» Gebrandi dargeatettt 

Mit 194 Abhildgn. im Text u. saUreichen Tabb gr. 8*. XU, 861 8. Halle, W. Kna^ 

1901. 15,00 M. 
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Die Anwendung einer Skale bei mehrprismigen Spektralapparaten 

mit automatischer Einstellung. 

Vm 

Dr. Hafo KHI«M Ib Kkmbarf. 

Die einfachen Spcktralapparate mit einem oder auch mehreren feststehenden 
Prismen pflegen mit einer meistens auf photographiscbem Wege tiergestcllten Skale 
▼enelien sa aetn, welche noh In der BrenupunktMbene eines Fenrohrobjektiva be- 
findet» nnd deren Bild durch Befleodon an der leisten FUohe des oder der Friimen 
Im Gesichtsfelde des Beobaclituugsfemrohres zn Stande kommt nnd hier ^ bequemes 
Orlentirnnpsmittel für die Erscheinnngen im Spektrum bildet. 

Es eracheint zunUchst als eine einfache Forderung', auch bei Spektralapparaten 
mit einer grösseren Zahl von Prismen, welche automatisch auf das Minimum der Ab- 
lenknng lOr den Jeweils in der Mitte des GesiehtsfeldeB beflndliohen Strahl eingestellt 
werden, ehie derartiga Skale ansnbringen. 

Sobald man sich aber etwas mit dieser Forderong bescliHftigt, erkennt man, 
das» ihrer Erfüllung eine Anzahl mehr oder weniger schwierig zu überwindender 
Hindernisse optischer und mechanisclicr Art in den Weg treten, und in der That ist 
mir keine Konsmktion eines Spektralapparates mit «ntomattidker finateUnng rcn 
mehr als einem Frianw bekannt» bei welcher eine derartige Skale angebracht wnxde; 
man hat offenbar wegen der angedeuteten Schwierigkelten «of dieses dnlhche vor- 
liiuHge Orientirungsmittel verzichtet und sich auf die, wenn auch genaaeren, 80 doch 
bei weitem unbequemeren Ablesungen an einer Kreiatheilung beschränkt. 

Als Notbbehelf habe ich vor einiger Zeit bei einem automatischen Spektral- 
apparat» wdcher mm Pholographimi des Spektrums diente und wobei das Mltphoto- 
graphiren einer Skale ausserordentlich stttzlich gewesen wUre, in die photographische 
Kassette in Kontakt mit der liclitcmpflndlichen Platte eine Glasplatte mit darauf he- 
liiidlicher, aus schwarzen Striolien bestehender Theilung gelegt. Diese Skale wird 
natürlich nur an deujenigen Stellen der Platte abgebildet, auf welche Überhaupt 
Lieht fUlt, nnd dn hioron hlliiflg nur ein sohmaler Beztrtt betroifen wird, bedarf 
man nr sicheren Orientfanug einer aweiten mit der ersten Tollatllndig tlbereinsttm- 
menden Glastbeilung; man legt diese auf die gewonnene Photographie nnd bestimmt 
so, welche Striche der Skale mit jihgehildet wurden. 

Bedenkt man, dass die photographischc Platte natürlich solche Dimensionen hat, 
dass sie die ganze i.üuge des Spektrums abbildet und dass die vmr dar photo- 
graphlsehen Platte liegende Olastheilnng dieselbe OrSsse hat, so erhellt sofort dass 
diese Metbode nicht auf die Okularbeobachtnng Übertragen werden kann. Eine in 
der Gesichtsfsldebene des Beobacbtongsfbnirohres angebrachte Glastbeilung würde 

LK. XXI. 11 
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den beabsichtigten Zweck nicht erfüllen, weil die Länge des Spektrums bei diesen 
Apparaten riel grCeser Ist als die QesiohtsflaldOffhang, sie betrigt suweilen das Zebn- 
fkehe und mehr; das Fenuobr vom also, um too dem einea som andenn Ende des 

Spektrums zu gelangen, um einen beträchtlichen Winkel gedreht werden, eine mit 
ihm festverbund«>nc Skale in seinem Oesichtsfelde würde also nicht sa dem ge- 
wünschten Ziele führen. 

Die eiste Bedingung, welebe anteislellen ist, und welche auch bei der flUIoheu 
Art der gewöhnlichen Spektralapparate mit photographiacher Skale erfüllt wird, Ist 
also die, dass die Skale unabhäng^ von der Fernrohrbewegung feststeht, dass ein 
Bild der Skale im Gesichufelde des Fernrohres enscheint and das Fernrohr deh Aber 
dieses Bild hinweg bewegt. 

Ans dem ywhergehenden folgt wdttr als selbetventindlioh, dass die Skale 
elsut solche Länge haben mvss, dass Ihr BUd mindestens so lang wie das Spektrum, 
besser noch etwas langer ist, d. h. dass sie vnter einem etwas grosseren Winkel er* 
scheint als die Dispersion der Prismenkette. 

Nun beträgt aber die Dispersion von sechs Flintglasprismen mit brechenden 
mäkeln von tOQtaA irtwa 80 Grad, diejenige von sechs dreifachen Rntherfnrd- 
Prismen etwa 60 Qnä. Ein so grosses Gfeeiohtsfeld bildet ein einfaches Femrohr- 
otifdctiT, wie es sonst bei Skalenrohren benutzt wird, nicht scharf in einer Ebene ab, 
also mnss man sich für den vorliegenden Zweck eines guten pbotographischcn Objektivs, 
welches das verlangte Gesichtsfeld hat, bedienen. 

An die Thatsacbe des verbältnissmässig grossen Gesichtsfeldee, unter welchem 
die Skale erseheint, sehllesst sieh die Erwigong, dass das Skalenrohr nicht wie smiat 
ttblich unmittelbar vor der lotsten Fläche der Prismenkette angebracht werden kann. 
Es ist nämlich erforderlicli, dass der Mittelpunkt des Skalenrohrobjektivs (oder dessen 
Spiegelbild) in derjenigen Achse liege, um welche sicli das Fcrnrolir dreht. Ist dieses 
nicht der Fall oder wenigstens nicht annähernd erreicht, so wird das Fernrohr, nur 
wenn seine optische Aehse in der Verlingemng der Aehse des Skalenrohres sieh be- 
findet, also in stiner mittleren SteUnng, dn md der Skale erhalten; in seitUehea 
Stellungen des T^eobaclitungsrohres wird sein Objektiv gar nicht von solchen Strahlen 
getroffen werden können, welche ans dem Skalenrohrobjektiv austn-tcn. 



tirten Stellungen und li.j des Beobachtungsternrohres deuten die Fülle an, in 
welchen seine Drehungsachse ausserhalb de« Skalenrohrobjektives liegt (in ^, oder 
Die Wirkung dieser Anordnung Ist leieht ersichtlich. 

Bei efaiem einflMbeu Spektnüapparat mit einem Prisma ist die soletst auf- 
gestellte B<Mlingnng von selbst nahen erreicht, indem das Spiegelbild des Mittel- 
punktes des Skalenrohrobjektives, erzeugt durch die zweite Prismenflälche, nicht viel 
ausserhalb der Drehungsachse des Beobachtungafernrohres zu liegen pfle^'t. 

Aber noch aus einem anderen Grunde kann das Skalonrohr nicht iu fester 




Flf.l. 




Fig. 1 veranschaulicht die hier in 
Betraeht kommenden Verliftltiilase In 
aohematlsoher Weise. 5 ist die Skale^ 

0 das Objektiv des Skalenrohres, B daa 
Beobaclitungfsfemrohr, welches sich um 
den Mittelpunkt von O dreht, sodass 
setaie optische Achse in Jeglicher Stel- 
lung auf den Mittelpunkt des Skalot- 
rohrobjektives gerichtet ist. Die punk- 
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Stelluug vor der letzten Prismeniliiche angebracht und diese Flftcbc als Spiegel be- 
ntttzt werden. 

In Flg. 9 iit dne Kette von weha Frinneii von Je 60 Ond brechendem Winkel 
in swei SteUnagm geMtohnet, in deren einer das ämeerste Violett im Minimnm der 

Ablenkung durch die Prismen geht, in deren anderer, punktirt gczeiclmeten, (lasselbe 
für das iiuBseräte Roth der Fall ist. Das letzte Prisma macht ersichtlich vou der 
einen in die andere Stellimg einen derart betrücbt- 
lichen Weg, den die ans einem für die erste Stel- 
lung der Frtomenkette rfohtig anl|;eetellten (d. h. 
mit seiner optischen Achse auf die Mitte der letzten 
Prismenfläche gerichteten) Skalenrohr kommenden 
Strahlen bei der Einstellung der Prismenkette auf 
das Minimum der Ablenkung für das entgegen- 
geeetste Ende des Bpektnuns die letste Friemen- 
fliehe überhaupt nicht mehr treffen würden. 

In Folge dessen drängt sich (iie Frage auf, 
ob man das .Skalenrohr mit dem Median Ismus der ; a •-*,• 

Prismenstellang verbinden und es duduruh bei Be- i 
wegung der Priam«i stets auf die letirte Prismen- rit.t. 
fläehe gerichtet mltfttliren könnte. 

Da das Ende der Prismenkette mit dem Beobaohtongsfernrobr in irgend einer 
Weise verbunden ist, derart, dass die Prismen geradezu durch die Bewegung des 
Fernrohrs um seine Drehungsachse mitgeführt and eingestellt werden, so würde 
dnrch Ausfühnuig des letzten Gedankens die Skale fest mit dem Femrolir verbunden 
werden, anstatt, wie bisher stets angenommen, fest und nnabhlngig Yom Femrolir 
aufgestellt zu sein. Würde unter Voraussetzung dieser festen Verbindung der beiden 
Theile durch ebenfalls damit verbundene Spiegel ein Bild der Skale in die Oesichts- 
ffldebene des Fernrohrs gebracht werden, so würde in jeglicher Stellung des Fern- 
rohres derselbe Skalensti*ich mit dem Fadenkreuz des Fernrohres zusammenfallen. 
Das will man Ja aber nicht erreielien, sondern vielmehr etwas Anderea: es soll nflm- 
lioh jede Stelle des Bpektnuns oder — aar Yenuuehanllchnng des BUdes — Jede 
Frannhofer'sche Linie mit einem bestimmten Skalenthoü zusammenfallen, sodass 
die verschiedenen Stellen des Spektrums verschiedenen, aV)er immer denselben Skalen- 
theilen entsprechen; nur so ist eine Benutzung des Skalenbildes zur Orientirong und 
nur Messung im öpektmm mOf^eh. Oder anders ansgedrflokt: denkt man sieh das 
Spektrum einen bestimmten Winkel im Ravme einnehmend, so mnss das Bild der 
Skale in denselben Winkelr.nnn falltn, iim ausfüllen und unverrückbar gegen daa 
Spektrum sein. Das ist der Kall lici dem einfachen Spektralapparat mit einem 
Prisma. Die Skale steht fest, ebenso das Prisma, das Spiegelbild der Skale an der 
letzten Prismenüäche steht also auch fest, und nur das Fernrohr ist beweglich über 
den anfdnander pttqflBlrten Bildern dea Spektnmts nnd der Skale. 

Um in nBBeran Falle die amfllhrliob gesehildorte Bedingung an erfttllen, mttsste 
die als Spiegel zu benutzende letzte Fläche der Prismenkette offenbar stets dieselbe 
Winkelbcwegung machen wie das Bcobachtungsfemrolir, dann würde die Winkel- 
bewegung des gespiegelten Strahles gleich derjenigen des Fernrohres werden oder, 
da bei fest mit Fumrohr nnd Skalenrohr verbundenem Spiegel, wie sehon ansgeftthrt, 
atets derselbe Strich der Skale in der Mitte des Qesichtsfeldea ecsehetnen würde, 
wird dieser Strich bei der geforderten Drehung der Spi^^elfliehe genau um die Be- 
ll» 
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wegung des Femrobres naub der entgegengesetzten Seite voirttoken, also das Spiegel- 
bild Im Baume ftetrtdiMi, tnw Ja enreicht werdoi lolL 

Leider madit abw die letite Frinneiifläohe die nothwendlge Dvebiug nieh^ wie 

folgende Ueberlegang zeigt'). 

Wenn ein Stralil im Minimuui der Ablonkunp durch ein Prisma von r.O Orad 
brecbendcm Winkel gebt, so verläult er im Prisma purallei der Grundliäcbe, es sind 
also EanfUIswinlcel tmd Angt ri t to winkel einander gidcb. G^t man Yoa einem Strabl, 
dessen Breohnngsindex n ist, lu dnem anderen mit dem Brecbnngaindex «+<h 
über, so muss, damit auch dieser Strahl das Prisma im Miniraum der Ablenkung 
durchdringe. Einfalls- und Austrittswinkel, welche bisher die Grösse y hatten, nunmelir 
gleich <p + dtp werden. Dieses muss bei mehreren Prismen, die hinter einander 
gesdudtet rind, fQr jedes dnielne erfBIlt werden. 

Es mnss also bei dem üebergaoge Ton dem Strahl mit d«n Breehnngiindez a 
za denjenigen mit dem Brechungsindex n + dn das erste Prisma um den Winkel rff , 
das 2-te, 3-to . . . p-te um den Winkel 3 df, hd(p ... {2 p — \ ^ dip gedreht werden. 

Der Winkel zwischen den beiden aas den Prismen austretenden Strahlen (n und 
» + dn), also derjenige Winkel, vm wsldien das Beobaobtongsfemrohr gedrelit werden 
mvss. nm Ton dem einen an dem anderen Strabl in gelangen, ist in Folge dessen 
bei Anwendung von 1, 2 ... p Prismen gldob 'idf, Ad<p ... 2p df. 

Die Bedingting, dass die letzte Prismenfläche, welche als Spiegel für die Skale 
benutzt werden soll, sich um die Hälfte des Winkels dreht, weichen das Beobacb- 
tungsfemrobr macht, ist also nur bei Anwendung eines einzigen Prismas erftUlt Bei 
einem Spektralapparat mit einem Prisma, welohes avtomatiseh anf das Minimiim der 
AblNiknng eingestellt wird, kann man also eine Skale in gewOlinlicher Weise be- 
nutzen, wenn man das Skalenrohr, anstatt es an dem Stativ des Apparates zu be- 
festigen, mit dem beweglichen Fernrohr verbindet. Sobald man aber mehr als ein 
Prisma anwendet, ist die Drehung der letzteren FrismeDflttche viel grosser als zar 
ErfOlltmg unserer Bedingung erforderllob ist. 

Man ist somit nur Erregung des Zweckes genothigt, eine besondere spit gclnde 
Flüche anzuwenden, indem man etwa zwischen dem letzten Pripma und dem Beob- 
achtungsfernrohr eine planparallele Glasplatte anbrinfrt, (inn-li welche die Strahlen des 
Spektrums hindurchgeben, während es die Strahlen aus dem ökalenrohr rcHektirt. 
Diesem idanparallelen Glase mflsste dann dnreh besondere Uebertragungen eine 
Drdrangsbeiregiing ertheilt werden, weldie gleieh der halben Winkelbewegnng dee 
Fernrohres ist. 

Hierbei treten mechanische Schwierigkeiten auf. Ks ist, wenn auch nicht un- 
möglich, so doch schwierig, die Bcwcgungsübertraguug gut arbeitend herzustellen, es 
würden die sehen reiehlieh Torhandenen Quellen des todten Ganges noeh nm einige 
Tennehrt Ausserdem mflsste aber das Skalenrohr, damit das Spiegelbild seines Ob* 
Jektivmittelpunkts in der Entfernung der Drehungsachse des Femrohrs liege, be- 
trächtlich weit vom Mitteljjunkte de.s Aiiparates entfernt werden, wodurch die SohOn- 
beit der Anordnung des Apparates erheblich leiden würde. 

Besonders der letstere Umstand hat mich veranlasst, Ton der bisher erwogenen 
Anbringung dw Skale gans absusehen und anstatt dessen das Skalenrohr in der 
Mitte des Apparates anzustellen. Diese Anordnung seigt f^. 8, welcher ein Apparat 



■) TgL H. Krilss, Ueber Spektralapparate mit automatischer EioiteUung. Dim XtUtekr. 
ä, & SSS. 1685. 
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zu Grunde liegt, wie er in seinen anderen Theilen bereit« früher von mir beschrieben 
wurde'). 

Das Skalenruhr S ist natürlich verhältnissraässig kurz und dick, da der Winkel, 
unter welchem die Skale erscheinen muss, etwa 50 Grad beträgt. Das Rohr ist in der 
Mitte des Apparates über der Achse für die Drehung des Fernrohres fest aufgestellt 
und zwar so, dass der Mittelpunkt seines Objektivs in der Verlängerung dieser Achse 
sich befindet und die optische Achse des Skalenrohres in dieselbe Richtung fällt wie 
die optische Achse des F^'ernrohres in seiner mittleren Stellung. Wegen der dem Apparate 
eigenthUmlicbcn Anordnung der die Prismen eioBtellenden Vorrichtungen muss das 



L 




rir 3. 

Skalenrohr hoher stehen als das Beobachtungsfemrohr B, es ist dieses auch schon aus 
dem anderen Grunde erforderlich, dass die aus dem Skalenrohr kommenden Strahlen 
nicht durch die Prismen aufgefangen und dadurch abgeblendet werden. In Folge 
dessen ist es erfonlerlich, das Bild der Skale durch zweimalige Reflexion in die Höhe 
der optischen Achse des Fernrohres zu bringen. Ueber diese Spicgeleinrichtung winl 
noch zu reden sein; zunächst tritt eine andere Ueberlegung in den Vordergrund. 

Bei der getroffenen Anordnung ist die Bedingung erfüllt, dass das Skalenbild 
denselben Winkelraura einnimmt, wie das Spektrum. In Wirklichkeit kann man 
beide als ruhend annehmen, da nur das Beobachtungsfernrohr beweglich ist. Man 
kann aber ebenso gut von einer scheinbaren Bewegung der beiden Erscheinungen 
im Gesichtsfelde des Fernrohres reden, und in Bezug auf diese ist bisher als sclbst- 

Diese Zättckr. 10. S. 97. 1890. 



▼entändlieh angenommen worden, dass bei Bewegung des Fernrohres über die beiden 
Erscheinungen die scheinbare Bewegung beider in der pkit-licn Richtung erfolgt, 
denn sonst wird nie und nimmer einer bestimmten Stelle des Spektrams ein be- 
stimmter Skalenstrich in allen ätcUungcu de« Fernrohres entsprechen. Diese sclbst- 
▼erattadllehe Bedingung mau aber nntor allen Unntlnd«i «rfftUt werden, de war 
ea bei meinem Apparat In aeiner orsprOnf li^m Anordnong niobt. 

Das Bild der feststehenden Skale S (Fig. 4) bleibt unter allen Umstftnden eben- 
falls unbeweglich im Knume, seine scheinbare Bewegung im Gesichtsfelde des Fern- 
rohres D ist also entgegengesetzt der Bewegung des Femrolires. Das die Prismen- 
kette verlamende Strablenbttndel wird dnreh ein Befleziouäpriänw R um 90 Grad 
abgelenkt. Ea dnd in Flg. 4 swei Btrablen geceicbnet, ein Strahl g, welcher dnreh 
die Mitte dea Ol||ektives geht, für welchen also die Prismen auf dem Minimum der 
Ablenkung ateben, und ein brechbarerer v. Wird nun das Fernrohr im Sinne des 
Uhrzeigers gedreht, so folgen die I^rismcn und werden dadurch, wie 
durch Zuhülfenahme von Fig. 2 leicht ersichtlich ist, für einen Strahl 
▼(m atlrkorer Orechbarkeit in daa If Inimmn der Ablenkvng gebraeht. 
Dnreh Drehung dea Femrohrea B im flbme dea ühne^wa rOekt 
also allmählich der brechbarere Strahl r in die Mitte des Oesichts- 
leldes, das Spektrum bewegt sich demgemiiss in demselben Sinne 
wie das Fernrohr, also entgegengesetzt wie das Skalen bild. 






rii.». 



ni.i. 



Dieaem üebelstaade mnaa abgeholfen werden. Es kann daa am einfhehatm ge- 
sehehen, wenn die aua der Priamenkette austretenden Strahlen nicht durch einmalige, 
sondern durch sweimalige Reflexion am 90 Grad abgelenkt werden, dadurch wird 

das Spektrum und seine sclieinbare Bowepung umgekehrt, also letztere in UebCT* 
einstimmung gebraelit mit der scheinbaren Bewegung des Ökalenbildes. 

Eine solche zweimalige Reflexion bei einer Ablenkung von 90 Grad wird ge- 
leistet Ton dnem Prisma mit einer FUche und den Winkeln 90; 677« 185, 67Vt Grad, 
wie ea in der Comtn iueida gebraucht #rird (Flg. S). Ich wfthlte diese Form nUdit, weil 
bei Benutsung derselben das Femrohr zu weit seitwärts hatte gerückt werden müssen, 
was mechanische Schwierigkeiten im Gefolge gehabt Iiiitte. Deshalb wandte ich lieber 
das gewöhnliche dreiseilige rechtwinklige Kctlcxionsprisma au in der in Fig. 6 
skizzirten Stellung; der Strablengang ist hier derselbe, wie in den zum Abstecken 
rechter Winkel benatsten Winkelprismen; die Hypotennsenfliche moss natürlich ver* 
ailbert aein. Hierbei bleibt das Beobachtnngafemrohr an derselben Stelle wie bei 
der ursprünglichen Konstruktion des Apparates. 

Nachdem so alle ent^r^'genstelienden Schwierigkeiten überwunden sind, scheint 
der Zweck erreicht zu sein. Er ist es auch, aber leider nur unvollkommen. Es 
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Ueibt noch ein Umstand bestehen, welchen ich, da er der tückischste ist, mir bis 
mm Bchlmae aufgespart babe. 

Daa Znsanunenflülcfi tiam bestiinmtea Stell« d«8 Spektroms mit einem be- 
stimmten Skalon&trich findet immer nur in der Mitte des Gesichtsfeldes statt, nfimlich 
nnr, wenn die Prisinciikotte für den einer Spektralstelle entsprechenden Strali! in dem 
Minimum der Äblenkang steht. Denn bei Bewegung des Fernrohres nach der einen 
oder anderen Seite, bei Drebung der Prismen in dem einen oder im entgegengesetzten 
Bilme ans der lUnimalablenkimg becans erleidet d«r betreffende Strabl nieht mebr 
die MinimalablenlniBg, eondem eine gtOnan, sein BOd fingt an, sieh auf der Skale 
ni bewegen. 

Um von diesem Vorgange ein Ziffern massiges Bild zu gewinnen, habe ich für ein 
Prisma von 60 Grad brechendem Winkel aas der Glasart, welcher meinen firfiheren 
Bereebnmgen') m Onmde lag, daa Verbalten eines Strablea Tom BreobnngBindex 
der Fraunhofer'schen Linie D (n = 1,650374) and eines Strahles vom Breehnnga- 
index der Linie H («=«1,688590) berechnet. Dabei ergab Rieb Folgendes. 



Für Linie D. 


Drahuns <lri rcrcrohrm 


AaJhlbirtBkal 






Abwalchnog 


Mit 4tr MiolniAlitcUuDg 








Toxn MtDlmum 

■ 


-2» 


Ö4<'36'25" 


56» 37' 44,2" 


51« 14' 9,2" 


+ 1' 19.2" 


— 1«30' 


54 51 35 


66. 22 8,8 


51 13 38,8 


+ 0 43,8 


— r 


55 6 25 


56 6 44,5 


51 VA 9,5 


-HO 19,5 


— 0«30' 


55 21 26 


66 61 29,9 


61 12 64,9 


+ 0 4,9 


0* 


56 36 2S 


66 36 25,0 


51 12 60 


0 


+ 0»80' 


55 51 25 


55 21 29,9 


Gl 12 51,9 


f-0 4,9 


4-1« 


56 6 25 


55 6 443 


51 18 9,3 


-f 0 19,3 


+ 1»80' 


56 21 25 


64 52 8,0 


61 18 88,0 


H-0 43,0 




66 86 i5 




51 14 6,9 


+1 ISiS» 






Pftr Linie H. 






Drebuog dei Femrotarei 








Abwelebuoc 










— 9» 


66« 21'»" 


580 33* 61,8^' 


54* 44' 163" 


4-1*363" 


-1»80' 


56 .36 25 


58 7 13,4 


54 43 38,4 


+ 0 48,4 


— 1« 


56 51 25 


57 51 46,4 


54 43 11,4 


+ 0 21,4 


-0«80' 


67 6 86 


57 86 80,1 


64 43 55,1 


+ 0 6,1 


0» 


57 21 25 


67 21 2ri,0 


64 42 50,0 


0 




57 36 25 


67 6 30,U 


64 42 65,0 


H-0 6,0 




57 61 35 


66 51 453 


54 48 103 


+ 0 803 


+ 1»30' 


6 25 


56 37 11,8 


54 43 36,8 


+ 0 463 


-i-s» 


58 21 25 


66 22 47^8 


54 44 12,8 


+ 1 383 



Der Inbalt der letzten Spalte ist graphisch in Fig. 7 wiedergegeben. 

Es erhellt hieraus, dass die .Miwcichunj; zuniiclist für die Strahlen stürkt-rcr 
Brechbarkeit grösser ist als für solche von geringerer Brechbarkeit und ferner, dass 
dieae Abwdobong nicbt für die beiden ffiUften des Gealebttfeldis Tollkommen 
gleieb ist, Indem sie bei Verklelnerang des AnflSülswinkels sobneller wMobst ab bei 
Veigröfiserang desselben. 

Bei Anwendung von einer grosseren Zahl von Prismen bleibt natürlich die Ab- 
wtichung dem Sinne nucti dieselbe, der Grösse nach wächst sie mit jedem hinzu- 

') Diae ZaUiAr. 6, S. Jii4. 1885. 
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kommenden Prisma und zwar in etwas stärkerem Maasse, als die Zahl der Prismen, 
da bei jedem fnlf,'enden Prisma die Abweicbaog des vorherigeu bereits im Auffalls- 
winkel mit auftritt. 

Die Folge der geMbildertea Abweiehmig M aleo, wie schon erwMlmt, dass bei 
Bewegung einer SpekinlUnle dardi das Oeslehtsfeld des Fernrohres diese Linie auf 

dem ebenfalls im f^esiohtsfcldf er- 
scheinenden Skalcnbilde wundert, 
wenn auch nur in beschränkten 
Ghrennn und swar so, dass sie an 
einer bestimmten Stelle des GeabAla- 
Mdes, z. B. am Orte des Schnitt- 
punktes des Fadenkreuzes immer 
mit einem und demselben Skalen- 
Strich zusammenmit. Uan wfirde 
also die Skale sehr wold benntsen 
können, wenn man sich darauf beschränkte, die Ablcsongen an ihr Jeweils nur in 
Bezug auf den Mittelpunkt des Gesichtsfeldes, den Kreniungspnnkt der Fflden» tot* 
zonelmien. 

Das ist aber eine Beschränkung, welche einen grossen Theil der Bequemlich- 
keiten, die eine im Gesichtsfelde erscheinende Skale bietet, lUnsorisch macht, indem 
man nieht jegliche an irgend einer Stelle des Gesiohlafeldes auftauchende Ersch^nng 

genügend orientircn kann. 

Nun lilsst sieh der geschilderte Verlauf der Strahlen durcli die Prismenkette 
in keiner Weise ändern, wohl aber kann man die Art, in welcher das Skalenbild im 
Gesichtsfelde erscheint, so beeinflussen, dass es dieselben Abweichungen erh&lt wie 
die Spektrallinlen, und dieses wird oreicht durch Btnsohaltung einw Linse kun tot 
der Ebene, in welcher das SkalenbUd zu Stande kommt, der Gesichtsfeldebene. 

Es sei o in Fig. 8 das eigentliche Okular und ^7 die Gesi< litsfeldblcndc. Das Ge- 
siclitsfeld für das durch das Fernrohrohjekliv beohatlUete Hpcktrum wird durc li den 
Winkel e dargestellt, öchaltci man nun in den Gang der aus dem Skalenrohrobjekiiv 
kommenden Strahlen in passender Entfernung tot der Gesichtsfeldblendung <7 eine 
poritiTC Linse C ein, so wird In Beng anf diese Strahlen dieselbe GerichtsfeldUendung 
ausgefüllt von Strahlen, welche dem grösseren Gcsichtsfeldwinkel e' entsprechen. Wäh- 
rend nun das scheinbare Gesichtsfeld für die beiden durch dasselbi" Okular o be- 
trachteten Erscheinungen natürlich dasselbe ist, weil für beide dieselbe lUenduug O 
das Gesichtsfeld begrenzt, so ist das wirkliche Gesichtsfeld für die Skale grösser 
als das Spektrum. LHsst man demgemlss ehien Funkt von einem Rande des Oe> 
richtsfeldes dch nun anderen bewegen, so enlspilcbt dieses bei der Skale efaiem 
grosseren Winkelwcrth als beim Spektrum. 

Ys sei z. B. das Gesichtsfeld des Heobachtungsfernrohrcs 1 Grad und dasjenige 
der Skalenvorrichtung nach Einschaltung der Linse C 6 Grad und es mögen diesen 
6 Grad 60 Skalentheile entsprechen. Ist das Fadenkrenz auf den Skalentheil 100 
eingest^t, so wird also die Skale von 70 bis 180 sichtbar sein. Wird nun das Fem- 
rohr um 2 Grad gedreht, so verschwindet unter der Voranss- tzung, dass keine Ver« 
8chiel>unpen im Spektrum staltfinden, gerade diejeniire Stelle des Spektrums am 
Rande des Gesichtsfeldes, welche vorher in der Mittr eingestellt war. In Bezug auf 
die Skale fällt nunmehr der Skalentheil Viü mit dem Fadenkreuz zusammen und 
das Gesichtsfeld nmfesst die Skale von 90 Us 150. Es wird also der lOO-Strloh der 
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Skale, welcher bei Einstellung in der Mitte des Gesichtsfeldes mit einer bestimmten 
Spektrallinie zusaiiimentiel, jetzt noch um ties Durchnic8sei-s des Gesichtsfeldes 
vom Kaudc desselben entfernt &ein, während die betreffende Spoktrallinie bereits am 
Bande angelangt ist 

Da nun, wie oben augeflllurt, VennlilalHmgen im Spektrum vorkommen bet 
Bewegung des Beobachtungsfemrohres und dadurch der Prismcnkettc, so kann man 
offenbar dadurch, dass man die gcschüderle Verschiebung des Skalenbildes ebenso 
gross macht, hcrbeitührcn, dass eine Spektrallinie und da» Bild eines Bkaleustricbes 
anoh bei Bewegung dea Femrohrea sieh nidit von einander trennen. 

Die einauiehaltende Linse mM nun nidit auf den Oang der aus der Prismen- 
kette kommenden Strahlen, sondern nur auf das Skalenbild einwirken. Also kann 
man nicht, wie das sonst üblich ist, die Strahlen aus dem Skalenrohro durch das 
Objektiv des Beobacbtangsrobres schicken, sondern darf sie erst kurz vor der Ge- 
aiehtsteldebene eintretm lassen. 

Um das Bild der Skale, welches durch das mit BinstellTonrichtnng Tersehene 
Objektiv 0 (Fig. 3} entworfen wird, in die Gesichtsfloldebene zu bringen wird es 
durch ein rechtwinkliges Prisma P senkrecht nach unten und durch eine unter 
45 Grad gegen die optische Achse des Fernrohres geneigte, unmittelbar vor dem 
I^denkreus angebrachte spiegelnde Glasplatte O, deren Mittelpunkt in der optischen 
Achse selbst liegt, in horiaontalw Bichtang in die Geaiehtsfisidebene des Oknlafs 
reflektirt. Die Glasplatte 0 darf keine planpai allele Platte sein, da die auf sie fallenden 
Strahlcnbüschel nicht Parallelstrahlcn sind, sondern konvergiren und in Folge dessen 
doppelte Bilder geben. Man muss zur Beseitigung der Ketiexbilder an der dem Ob- 
jektiv des Fernrohres zugewandten Oberfläche der Glasplatte derselben einen 
schwachen Keilwinkel geben, der so gross ist, dass dieses sweite Bild nicht mehr in 
die Augen Öffnung des Okulars fällt. 

Die Einstellung des Skalcnbildes erfolgt durch Verschiebung des Objektivs 0 
dea Skalenrohres, während das Bild des Spektrums durch Einstellen des Objektivs 
des Beobachtuugsrohres in dieselbe Ebene, die Ebene des Fadenkreuzes, gebracht 
wird; auf diese ist dann das Okular o fttr sieh einstellbar. 

Unmittelbar über der Glasplatte O befindet sich eine runde Bttcbse C zur Auf- 
nähme der Korrektionslinse. Da es aber sehr schwierig sein würde, dieselbe so zu 
wählen, dass sie die richtige Veränderung der Skale hervorbringt, und auch für jede 
Auzaiil der Prismen wie streng genommen sogar für jede Stelle des Spektrums eine 
andere Verserrung erforderiloh ist, so muas diese Korrektur ihrer Grosse nach ver- 
inderUoh sein. Da nun die Kmektur nur in einer Biohtung, nimlkA in dei^igen 
der Ausdehnung der Skale zu erfolgen brauclit, so kann die Möglichkeit einer Ver- 
ftnderung ihrer Grösse dadurch erreicht werden, dass man anstatt der einen sphä- 
rischen Linse, zwei Zyliuderlinsen unmittelbar über einander anordnet. Sind die 
Zylinderaelisen dieser beiden Linsen parallel an einander, so findet die grOsste Ver- 
lerrung des Skalenbildes statt. Dreht man beide Linsen in gleichem M aass e, aber 
in entgegengesetzter Richtung, so verändert die Zylinderaobse der Gesammtwirkung 
nicht ihre Lage, aber die Gesammtwirkung selbst wird geringer. 

Diese Drehung der beiden Zyliuderlinsen wird dadurch bewirkt, dass die 
Fassungen beider mit gegeneinander gerichteten Zihnen versehen staid, iwisohen 
dmen ein Stahltrieb durch den Knopf K drehbar angeordnet ist Auf diese Weise 
ist man im Stande, die Grösse der zylindrischen Verzerrung des Skalenbildes der 
jeweiligen Abweichung der SpektraUinien von der Minimalablenkung aniupasaen 
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und so das Verbleibon der Spektrallinien auf denselben Stellen des Skalenbildes 
auch bei Bewegung der Prismcnkctto und damit deB SpektriuQs im Gesichtsfelde 
des Bcobaclitang8femrobr«8 zu ermöglichen. 

Ein mit dieser Anordniuff Terbmidener üebelstand soll Jedoeli nksbt Tenehwiegen 
werden. Wi» »na Fig. 8 ersichtliob, wird das Spektrum durch ein Ramsden'scbee 
Okulare betraehtet» wfthrend in Besag anf die Skale dieses Okular o in Verbindung 

mit der Linse C wie ein orthoskopisches 
Okular wirkt. Die Folge davon ist, dass 
/I der Angenort lllr die beiden FlUe nieht 
\ derselbe ist; fflr das Spektrum liegt er 
weiter ausserhalb des Okulars o als für 
das Skalenbild. Dieses Vcrhiiltniss ist 
nicht zu beseitigen, es kann möglichst 
nnsohadlioh gemaoht werden, wenn das Okular o eine möglichst kurze Oesammfr- 
brennwelte bat, sodass die beiden Angenorte reebt nahe «usanunenrUcken. Jn einer 
Mittclstcllnn»^' zwischen bdden wird das beobaehtende Auge beide Erscheinungen 
tibersehen können. 

Endlich sei noch bemerkt, dass das Skalenrohr um die Achse des Instrumentes 
drehbar ist, um es bei Benutzung von einem oder mehreren Prismen in die richtige 
Lage sunt Beobaehtongsrohre bringen zu kOnnen. Es ist in Jeder Lage Dastklemmbar 

und durch eine Feinbewegung genau einzustellen. Um die Skale in jeder der mög- 
lichen Stellungen des Bcobachtungsfemrolires B (Fig. 1) immer wieder in die gleiche 
Stellung zum Spektrum zu bringen, wird man für eine bestimmte Wellenlänge, etwa 
diejenige einer iVa-Linie, einen bestimmten £ncnlaiadl fiBStsetaen und die Skale 
darauf einstellen. 

"Eto» besondere Sorgfalt ist noch der Beleuchtung der Skale zu widmen, da 
wenn man die ganze Skale erhellen wollte, die beleuchtenden Strahlen einen Winkel 
von 50 Grad ausfüllen müsstcn. Es ist aber garnicht nöthig, dass stets die ganze Skale 
beleuchtet ist, es genügt, wenn nur derjenige Theil der Skale, welcher jeweils im 
Gert ehtsfelde des Femrohrs ersehelnt, hell ist 

Die Lichtquelle L, ein Gasgltthllchtbrcnner, ist deshalb an dem (ngcngcwicht U' 
des Heobachtnng.srohros beleßligt, sodass sie sich mit dem Fernrohr licweirt. Eine 
daran angebrachte Linse kouzentrirt die Straiilen so, dass sie sich im Objektiv u des 
Skalenrohres kreuzen. Ist die Lampe einmal so angebracht, dass das ins Bcobach- 
tnngsrohr proilislrte Btttck der Skale dureh sie beleuohtet ist, so findet dasselbe in 
allen Stellungen des Beobachtungsfernrohres statt. 

Der Lampenträiger führt mit sieh noch eine kleine Vorrielitiing, welche bewirkt, 
dass das Skai^-niiild in allen Stellungen de."* BeobachtungsfenirohreH scharf crsclieint. 
Die ücsichtsfeldebenc des Femrohres bewegt sich mit dem Fernrohre auf einem 
Kreise. Das Bild der Skale liegt nicht ohne Welteree auf dem dureh diesen Kreis 
gelegten ZylindemantaL Um dieses aber bobeiinflthren, ist die ßlcale um Ihren 
Mittelpnnkt drehbar. An dem Arm p befindet sich eine kleine Rolle, welche federnd 
gegen ein mit der Skale verbundenes Gleitstück drückt. Diesem Stüek ist auf 
empirische Weise eine solche Krümmung gegeben, dass die Skale, wenn sie durch 
die I^nstellyorrichtttng einmal scharf eingestellt ist, in Jeder Stellung dee Beobachtung!- 
fumrohres eingestellt bleibt 
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Zeichenapparat für schwache Vergrösserungen. 

Von 

Sfax B«rser In Jms. 

Der im Nachstehenden beschriebene neue Apparat dient nicht nur zum Ab- 
zeichnen von verhältnissmässig ausgedehnten Präparaten in einem innerhalb weiter 
Grenzen zu variirenden Maassstab, sondern erfüllt auch ohne Weiteres alle Anforde- 
rungen, die an ein g^tes Präparirmikroskop gestellt werden können. 

Auf einer eisernen Grundplatte erhebt sich links eine kräftige Metallsäule jW 
(Fig. 1), auf welcher sich mittels in eine Zahnstange eingreifender Getriebe zwei 




Fig. 1. 

Büchsen und //, auf und ab bewegen lassen, deren gegenseitige Lage zu einander 
durch eine an der Säule angebrachte Millimeterskale leicht festgestellt werden kann; 
der obere Rand der Büchsen dient dabei als Index. 

An ß, ist der rahmenförmigc Objekttisch T angebracht, der nach Lösen des 
Knebels K nach vorn gedreht werden kann, falls ein Objekt direkt auf die Grund- 
platte aufgelegt werden soll. 

In den Rahmen des Objekttisches kann eine Glasplatte oder eine geschwärzte 
Metallplatte oder auch, wenn der Apparat zum Zeichnen in verkleinertem Maassstabe 
benutzt werden soll, eine als Reissbrett dienende kleine Holzplatte Ä eingelegt werden. 

Zur Beleuchtung mit durchfallendem Licht dient entweder der in die Grund- 
platte leicht entfernbar eingesetzte, allseitig bewegliche Spiegel 5 oder auch, für 
ganz schwache Vergrösserungen, ein unter den Objekttisch gelegtes weisses Karton- 
blatt. Auch auf den Spiegel kann mittels eines Ringes eine weisse Papierscheibe 
aufgesteckt werden. 

Die Büchse ß, trügt an ihrem unteren Rande einen senkrecht zu ihr gelagerten, 
in horizontaler Ebene drehbaren Hohlzylinder B,, in welchen der Arm A leicht ver- 
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Bcliiobhar oingepasst ist Diese Anordnmig erlaubt, jede Stelle der 100 nnn langen 
und 75 mm breiten Tischöffnung bequom zu beßtreichen. Durch Anzictieik der 
Schrauben und #, kann die Arretirung des Armes vorgenouimeu werden. 

Der Arm A ist an dem einen Ende aubgü bohrt and gestattet das Einstecken der 
mit Soliraiibe tg ftetefeenbaren Halter F„ J7„ If», in die du lOknwkop mit bild- 
nmkeiirendem Oknler o oder, unter Benutzung der Zwlselieniinge E, Brillenglflaer 
yerschiedener Starke und Lupen In gewöhnlicher Fassung eingesetzt werden können. 

Das Zciclienpritiina {Camera lucida^ P, dessen Konstruktion und fiebrauch als be- 
kannt vorausgesetzt werden darf, wird au dem Okularrobr des Mikroskopes in der 
gewöhnlichen Wdae befestigt; die richtige Stellung iat dnroh einen Stift mariElr^ 
Uber den der Schlits dee federnden Bingee gMtet Das Mikroskop ist im Halter F| 
80 einzusetzen, dass der horizontale Drehnngsiapfen des Zeichenprismas parallel mr 
TWdcren Kante des Zeichenbrettes stellt. 

An dem Halter //, für diu Brillengläser ist seitlich ein senkrechtes Kohrstück 
angebracht, in das der Stift des Zeichenprismas eingeführt wird. Der Halter H, ist 
mr Anftiahme sogniannier Dublette bei Verwendung des Apparates snm Prtparfren 
iMatimmt. Um das letztere an erldehtem, werden swei in geeigneter Weise verstell- 
bare Auflagebackcn / , , i j beigegeben, deren Stfltien in awei Einftttsungen der Grand- 
platte eingeschoben werden. 

Das Zeichenbrett Z ruht auf einem durchbrochenen, poltförmigen Gesteii, auf 
dessen unter 25° geneigter Fia^e es steh auf und ab bewegen lisat Dieses Zeichen- 
pult kann, in einer Nnth der Grundplatte gleitend, In der Biehtnng senkrecht 
anr Torderm Objekttisohkante Tcnchoben und in beliebiger SteUung üBSlfdclemmt 
werden. 

Um sehr ausgedehnte Präparate oder auch einzelne Partbieen eines solchen, die 
nicht mit einem Male zu überblicken sind, in gleicher VergrOssenmg zeichnen zn 
keinen, ist es erforderlich, den Abstand swlsohen der Pupille des Zdcheniwiamas 
(kleine kreisfSrmlge Odbung des Frismen^hlhises) und der Zeichenfläche konstant 
zu halten. Diesem Zwecke dient die TersChiebbarkeit des Zeichenpultes in Verbin- 
dung mit folgender Einrichtung. 

Am vorderen Rand des ZeichunpuUes sind zwei Indizes, und in Fig. 2 und 3, 
angebracht, welche eine in die Grundplatte eingerissene, in Fig. 1 nicht sichtbare 
Skale bestreichen. Sie sind in d«r Riditung Ton Tom nach hinten um S8 um au ein- 
ander versetzt, wodurch dem Umstand Rechnung getragen ist, dass bei Anwendung 
des bildumkehrenden Okulars die optische Achse um den erwähnten Betrag nach vom 
zu verlegt wird. Die Fig. 2 und 3 crlUutern dies in anschaulicher Weise. Auf beiden 
Seiten des Objekttisches beüuden sich ebenfalls Skalen T,, T,, deren Theilstricbe, 
durch Oerade Tcrbunden gedacht, die TischOfinung in parallele Felder aerlegem. Die 
Numerlrung erfolgte von dem hi der Mitte liegenden Nullpunkt aus ansteigend nach 
beiden Richtungen hin. 

Die Grundplattenskale ist in gleicher Weise beziö'ert; ihr Nullpunkt wurde so 
gelegt, dass das Zeicbenpult nach vom wie nach hinten zu um einen der halben 
Tischbreite entsprechenden Betrag ▼ersehoboi werden lomn. 

Es hat nun, wie ans den Flg. 3 und S leicht ersiehtUch, die Entfomung der 
Zeichenprismenpnpille von der Zeichenfläcbe immer dann einen konstanten Werth, 
wenn d;is Zeiehenpult auf den Thcilstrich eingestellt wird, welcher i>ezUglich seiner 
BezitlVnuig mit dem das Sehfeld haibirendeu Thcilstrich der Objekttischskale über- 
einstimmt. 
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Sollea 2. B. nacbeinaader zwei Stellen eines Präparates in gleichem Maassetab 
gezeiehnet wwden, die auf den Theilstricben 0 und 80 der Objekttiscbskalen liegen, 
RO hat man nur den enttj^wdiendeii Indeac am Zeiohenpnlt auf die TlieUatriehe 0 
und 30 einzQstelUen, ttm zu dem gewüMcbten Resultat zu kommen. Erfordemise ist 
hierbei natürlich, dass die Zcichcnprismenpupille in gleicher Höhe über der Grund- 
platte erhalten, die Scharfeinstellung des BUdea also nur mittels des Getriebes der 
BUclise Bi bewerkstelligt wird. 

Die Tbieilitrlehe, «elebe der Lage der Ffipeiat« auf dem Ol^dctttooh vatspnicihm, 
laaien rioh leieht ermitteln, xaA zwar entwedw durch blosse SehStniig oder genauer, 
indem man ein kleines Lineal parallel zur vorderen Tischkante auflegt und soweit 
verschiebt, bis seine Kante die .Mitte des Sehfeldes durchschneidet. Bei Verwendung 
des Mikroskopes lässt sich dies mit grosser Genauigkeit durchführen, da de&scn Seil- 
ftld acharf begrenst enoheint, TmI Verwendiing Ton Lnpen und Brillenglasem aber 
bedient man sieh «reekmlMig der eenkelartigeD Vorricbtong s (Big, 1), wetohe Uber 
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die Ringe E geschoben wird und deren Spitze dann bis in die Mitte des Sehfeldes 
hineinragt. IHe Kante dea Lineals braucht demsofidge nur bis an diese Spitse 
henmgesehoben ni werden. Da das Senkel in vertikaler Richtung kürzer gehalten 

ist, als die in Frage kommenden Objekfabst.lnde, so ist erforderlich, den Objekttisch 
mit dem Lineal soweit als nöthig hoeliznstellen; die an der Säule .'uiurebrachtc 
Skale gestattet ohne jede Schwierigkeit, ihn in seine frühere Lage zurückzuversetzen. 

Die Verwendung des Apparates mm Zeichnen in natfirilcher GrOase erfordert 
fMdte AbstMnde iwischen ZeiohenpriamenpnplUe nnd ZeichenHiehe dnerseits nnd 
dem in seine tiefste Lage gekurbelten Objekttisch andrerseits; sie sind, entsprechend 
der deutliehen Sehweite, gleich 250 mm angenommen. Die vorgeschriebene Höhe des 
Zeicbcnprismas über dem Objekttisch wird leicht mit Hülfe eines als Loth dienenden 
HeMdngatibehens N eingestellt Dieses hingt an ebiem In borliontaler Eboie dreh- 
baren nnd Tcnchiebbaren Stab, dessen FtOirangsstfiok in ^e Ansbohmng an der 
Stumseite der Säule M eingesteckt wird. Das Stäbchen ist in seiner Länge so abge- 
glichen, dass sein unteres Ende die Horizontalebene bestimmt, in der die l'upille des 
Zeicheuprismus liegen mma, wenn bei richtiger Einstellung des Zeichcupultes die 
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Entfernung jener Papille von dem Zeiclienbrctte stets 260 mm betragen soll. Die Bc- 
■timmiuig dieaer HObenUige bat fttr Jedes der Terwendetoi optlsehen HttlAmlttel nur 
elbmal in der beaehriebenen Welae an erfolgen, taiem man eieh die fiteUnngen der 

Büchse gegenüber der Skale an der Säule M notirt. Die tinter Beobachtung des 
beschriebenen Verfahrens in gleicher Vergrösserung erzielten Theilbilder auflgedelinter 
Präparate können nun zu Oesammtzeiclmungen zusammengestellt werden. 

Nedi efnflMlier geataltet deb die Hentellnng maammnDbAngendcr IHlder, be- 
■ondere toh langgestreckten Friparaten (Eideehsen «. a.), wenn man naeh dem 
Zeichnen einzelner Parthieen Objekt und Zcichcnpapicr in seitlicher Richtung nm 
gleiche Betrüge verschiebt. Dieses Verfahren wurde bei der Konstruktion des Appa- 
rates speziell in RUcksiebt gezogen und der Arm J erhielt desbAlb die aus der Fig. 1 
ersichtliche grosse Ausladung. 

An dieser Steile sei noob onrMbnt; dass eine genaue Eontrole der VeigrOaMrang 
ansgefUut werden kann, indem man auf OltfekttlBeh nnd Zeichenbrett je einen 
Haassstab legt und die beiden Bilder mit einander vergleicht. 

Man kann mit dem Api)aratc nicht nur, wie schon bemerkt, Objekte in natür- 
licher Grösse oder — innerhalb gewisser Grenzen — in beliebiger Vergrösserung, 
sondezn, wie ebenfidls scbon herrorgeboben wvrde, anoh in «wAMmtk» Haasastabe 
abzeichnen. Man bravobt in diesem Falle nur das Frlparat auf dem Zeicbenbrette 
nnd das Zeicbenpa]^ anf dem kleinen in den Ol^ekttiseh Angelegten Beissbrette JK 
sa befestigen. 

Bei Ausführung von Zeichnungen im verkleinerten Maassstabe leisten die Auf» 
lagebacken gute Dienste. 

Für das Zeicbnen mH dem Ifikroakope eignet rieb am besten das Ton der 
Firma a Zelss geführte Objektiv a* mit vaiiabler Eigenye ig ifl e s erim g; aber aneh 

andere sebwache bis mittlere Systeme, bis zu C etwa, lassen sieh anwenden. Bei 
Kombination von <i* mit dem die Porro'schen Prismen enthaltenden Zwischenstücke 
und den Huyghens'scben Okularen Nr. 1 bis 5 erbiUt mau ganz beliebige Ab- 
stoAmgen swisohen S-fbeher nnd 88-faeber VeigrOssonuig. Der Bsrebawsser des 
Sebfbldes scbwankt dabei swiseben 5 «m nnd 46 une. FOr noeb sebwftebere Ver- 
grösscmngen sind Brillengläser, die in den Halter eingelegt werden, zu benntien. 
Britleiigh'iser von der Stärke 1 Dioptrie bis 5 Dioptrieai angeben Veigrössernngen, 
die zwischen 1,25-fach und 2,25-fach liegen. 

Bei der AnsfUirung der Zeichnungen ist stets darauf zu achten, dass die Ein- 
Btellnng des OliiJektes in der ricbtigen Weise erfolgt Et eniM du vom Av^ bttradUeU 
liild de» Objdttu m deraMm Entfernung liegen toie da» BÜd du Zeiehentti/te$, das donb das 
Zeiclienprisnifi entworfen wird. Ist diese wichtige Bedingung erfüllt, so tritt bdm 
Bewegen des Auges keine parallakii-cfie Ven^chiehumj beider Bilder gegen einander ein. 

Zur Abstufung der Helligkeit von Objekt oder Zeichenpapier werden mehrere 
BanebgUser O (Fig. l) dem Apparate beigegeben, die man sowohl anf Okular, 
BrilleDgliser oder Lnpen anfl^en, wie aneh an der Fassung des Zeicbeninismaa be* 
festigen kann. 

Die Vortheile, die dieser von der Firma C. Zeiss in Jena schon seit einiger 
Zeit gelieferte neue Apparat gegenüber anderen für ähnliche Zwecke konatruirten 
Instrumenten bietet, bestehen also kon zusammengestellt darin, dass er sowohl als 
Zeiehenapparat, wie als FrKparirmikroekop boiutst werden kann, dass fomer die 
Vergrösserung innerhalb weiter Grenzen sich ganz beliebig abstnfon lässt und dass 
selbst sehr grosse Präparate in ihrer ganien Ausdehnung in genau derselben Ver^ 
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grösserang geseioluiet werden kOnnen. Die Anwendnog dei bUdanfrlolitendeii Hikro- 
Bkopes gvwUat dabei nicht nur die Annehmliehlceit, d«n swiaehen Auge und Frir* 
parat ein grösserer Abstand bestellt, ah bei Benutzung stärkerer Lnpen, sondern 
gestattet auch ohne Weiteres, einzelne Theilc der Prilparate unter Benutzung stärkerer 
Systeme als a* zu beobachten und zu zeichnen, ohne dass ein anderes Mikroskop 
zu Hülfe genoiuiueu werden uiuss. 



Bestimmnng der Spannkraft des gesättiu^ten Wasserdampfes 
bei Temperaturen zwischen —12" und +25^ insbesondere bei 0^'). 

Tos 

WLVUmtm aaa K.S«hML 

Die üntenaobong, flbor welche hier berichtet wird, ist als Tbeil einer grOeaeren 

gedacht. Es soll die experimentelle Grundlage geaehaiTen werden, um die Spannung 
des in Berührung mit einer eheneii Wasserfliielie gesättigten Wasscrdami>fes in dem 
ganzen in Frage kommenden Temperaturintervalle als Funktion der Temperatur dar- 
stellen zu können. Diese Aofgabe ist insofern nicht ganz einfiaeh, als sie bei den 
▼endiiedeneo Tempwatnren gans yerMhiedene Methoden mid Apparate erfordert; 
namantHeh werden zur Messung des Druckes, der sieh ia diesem Intervalle um das 
100000-fachc seines 'Werthes Ändert, mindestens vier verschiedene Manometer ge- 
braucht werden müssen. Andererseits haben die bisherigen Untersucliun{^en wahr- 
scheinlich gemacht, dass zu der Dai-stellung eine Formel mit wenigen Konstanten 
Umrateluii wtad; es ist alao keineswegs geboten oder «neh nur sweeknlaslg, bei der 
Bestinmnng in kleinen Temperatorinterrallen fortansohrdten, soadem man wird deh 
auf wenige, etwa um 50° von einander entfernte Temperaturen beschränken können 
tud doch eine genügende Zahl von Daten zur Bestimmung der Konstanten und snr 
PrUfung der Fonnel erhalten. 

Als Uauptergebniss der zunächst Torilegenden Untersuchung ist die Bestimmung 
des Dmekes bei 0*> anans^en; den Beatimmnngen bei anderen Temperatoren kommt 
eine wesentlich geringere Bedeatong so. 

Sieht man von älteren Versuchen ab, so liegen bislier folgende Resultate für den 
Dmck des Wasserdampfes bei der Temperatur des schmeizeiKlfn Eises vor. 

Magnus') findet aus 7 Versuchen, welche zwischen 4,44 mm und 4,59 mm liegende 
Werthe ergeben, im Mittel 4,53 mm. Eine andere Methode lieforte ihm bei grosseren 
Abweiehnngen der ESnaelweräie den Mittelwerth 4,63 nun. 

Regnanlt*) erhielt bei derselben Temperatur nach zwei etwas verschiedenen 
Methoden 64 auf 12 Reihen vertheilte Einzelwerthe, die zwischen l,.')ü mm und 1,70 mm 
liegen; nlH Knrlergebniss wird von Heguault 4,60 nuR, vonBroch^) das Keiheumillel 
4,57 mm angenommen. 

Fischer*) bestimmte den Dmck sowohl über Wasser als Aber Bis von 0* nnd 
fond In beiden Füllen 4,68 mm. 

•} Aaa der in den H iMeiuch. Abhandi. d. l'ht/i.-Teclni. HtkliMiutaU 3. 3.71 Ni 94. 1000 T«r- 
ifratiichtan A>ti«t »onagsweite uitgetheilt von Dr. Karl Sehsal. 
») Magnus, I'w)-]. Ann. 61. S. 240 „. S. 244. 1844. 
*) Regnault, ReUUiou de» experkncts. Bd. 1. Paris 1847. S.S04. 

Bro«b, Trm.0tM6n.^ Aitnw Mfnkdbv Haidt et Menret U 8. ASS. 188U 
•) Fisehsr, Wied. Amu »8. & 409 «. 41L 1886. 
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Ein öfters angeführter Werth von Dietcrici, 4,62 mm*), ist nur uuf indirektem 
Wege erbalten, wird »her flwilich v<m Hm. Dieterioi für genauer ab die direkt ge- 
fhndenen Werthe eraehtet. Immerfain ei^giebt sich schon ans der einen Gnmdlaga, 
der Dichte dos gt-RUttigten Wasserdampfes beiO® naeh der dgenen Angabe desBeob* 
achtcrs eine Unsicherheit von ± 0,02 mm. 

Die Abweichungen in den Bestimmungen bei 0° können zum grössten Theile 
den ünalcherbelteD der Dmekmenong sageschrieben werden. Dieterioi*) bat non 
MessongMi der Spannkraft des WasserdampflBa llbw LOeongen naoh einer Methode 
ausgeführt, die eine grössere Qenanigkeit der Druckmeseung durch Anwendung einer 
Aneroidmembran zu erreichen gestattete. Da er aber auf diesem Wege den Druck 
nicht in absolutem Maasse erhielt, so konnte er auch nicht den Druck über reiuem 
Waas» beattinmenf yieiniebr akhte «r sebi lünoaieler nnter der Annahm^ dasa der 
Dmok des Dampfaa fiber Wasser von 0^ bekannt und die Angaben des Manometers 
von einem besonders bestimmten Nullpunkte ans gerechnet dem Drucke proportional 
seien. 

Das in vorliegender Untersuchung der Spannung des Wasserdampfes bei niederen 
Temperaturen benutzte Verfahren ist im Prinaip die von Gay-Lnssac herrttlirende 
nnd aneb von Regnaalt in gleioben Zweeke benntste Methode. Naeb derselben 
genügt es, das mit Wasser gefüllte Gef^s auf der Vei-suchstcmi)crntur zu halten« 
wenn nur das Manometer nnd die Yerbindnng mit demselben nirgends eine niedrigere 
Temperatur hat. 

Der Apparat hatte demnach die folgende Form. Von den beiden Schenkeln 
eines DilKBrential*QaeoksUbermanometers steht der dne mit einem Geflbne in Vec^ 
biodung, welches Wii.s.ser von konstant gehaltener, merklich unter Zimmertemperatur 

liegender, hekannter Temperatur enthält, der andere ist mit einem Phosphorpentoxyd 
entlialieiuleii CetlLsse verhuiulen; die Luft ist aus allen Käumen soweit entfernt, als 
es mittels einer Töp 1er 'sehen Pompe geschehen kann. 

Das Diflbrentlalmanometer hat eine gans ibnlicbe Binriehtong wie das In dimr 
ZäUekr. & i900 als „Wassetluatsn" besehridMaie Manometer. In efmu recht* 
eckigen EisenUock von 125 mm LJtnge, r>0 mm Tiefe und 75 aus Höhe sind von oben 
her dicht neben einander zwei zylindrisclie Löcher von r>8 mm Durehmesser gebohrt 
und die so entstandenen Kammern uutcu durch engere Bohrungen uud ein cingc- 
kittetee Glasrobr verbunden, oben dnroh an^KoUttete dnrehbobrte Bisendeokel ver> 
schlössen. Die Vorder* nnd Hinterwinde der Kammern autd dnreb vimwekiga Fenster 
durchbrochen und diese wieder durch Spiegelglasplatten, welche auf die vordere nnd 
hintere Seite des Blockes anfgckittct und durch übergeschraubte Leisten gesichert 
sind, geschlossen. Die hintei'e Glasplatte war in der schon früher angegebeneu Weise 
anf der Innenseite in <^ am getheilt Vor Einkitten der sn den OeOseen Oi nnd <?t 
(Fig. 1) fILbrenden OiaarSbren in die Oeffkinngen d«r Deckel wurde daa Manometer 
bis zur halben Höhe mit reinem Quecksilber gefüllt. 

Die Bestimmung des Quecksilherniveaus in den beiden Manometerschenkelu ge- 
schah in iUiuliclier Weise, wie es bei der Bestimmung der Ausdehnung des Wassers n.u. O. 
beschrieben ist, indem man nämlich mit Hülfe zweier Mikrometermikroskope, für 
welche die fortschreitenden nnd periodischen Sebranbenfobler gut bestimmt waren, 
die Abstände der Striche der das Manometer hinten abschliessenden gel heilten fJlas- 
platte von ihren Spiegelbildern in der QneckaUberknppe ermittelte. Der Eiuäuss der 

•) Di. t. ric!, li ef/ Ann. 38. S. 23. /ÄW. 

I) Uietorici, (t W. Ann. 60* H. 47. 1893 und 67, S.8SU. 189U. 
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Spiegelung auf den scheinbaren Abstand der Siridie war dank der kleineren Kapil- 
laritätskoQSUiDte des QacckäUburs und dank seines endlicbeu liandwiukels, merklich 
kleiiter, «Is bei dea MoflsuiigeiL an der Waeserkappe. 

Das IfAnometer ertaubt, die Meeeang der DmokdUIiereiis abeolnt und mit groeser 
Schärfe auszuführen, doch bleibt die Messung noeh mit einem konstanten Indexfehler 
behaftet, dessen Grösse der Angabe des ^fanonleters bei einem auf beiden Seiten 
gleichen Drucke entspricht. Diesen Fi hier direkt zu bestimmen, erscheint weniger 
sweckmässig; um ihn zu elimiuireu, stellt man die Verbindung zwischcu den Mauo- 
meterschenkeln und den beiden (Seftoen nodi auf die «weite mOgliohe Art her und 
wiederiiolt die Henmig. 

Wie diese beiden Verbindungen hergestellt werden können, erläutert das bei- 
folgende Schema (Fig. 1). Von einem geschlossenen Ring aus 8 mm weitem Glasrohr 

zweigen sich vier Leitungen ab, von denen zwei 
einander geg«nftberllegeade ra den beidi» Qa* 
flbnen OiO^^ die beiden andern m den bdden 
ManomeCeraehenkeln 3/, und 

M.j führen; zwisclien je zwei 

Abzweigungen ist ein als Uabn 
f unktionirender Üarometerver- 
sehlnBB, wie ihn die Fig. 8 
danteilt, eingesehaltet; eine 
fünfte ebenfalls durch Barome- 
terversehluss abzusperrende 
Abzweigung führt zur Queck- 
ailberpumpe. Oeffliet man nim 
beispielsweise die Hähne *t , *a , 
80 ist 0\ mit M.J, iV, mit 6', 
verbunden, während durch 
OefTnen von h.^, die zweite 
Verbindung hergestellt wird. 
Die GeAsse, welobe das Wasser nnd die PhosphorsMnre enthielten, waren 
anfangs beiderseits Kolben von etwa 5 cm Dnrehmesser; mit Sobliften, die unter Er^ 
wärmung mit etwas ChaUerton Compound-KitX gedichtet wurden, waren sie an das 
Kührensysteni angesetzt. Später hatte das Wassergefiiss die Form eines unten schwach 
konischen Zylinders, uui bei den Versuchen unter 0" einen Unfall durch Gefrieren 
des Wassers mdgUobst anszaschliessen; zum Schlnss der Versncbsreihe dienten zwei 
WassergeflUne von sylindriseher und Kolbenflnnn neben einander, rem denen jedes 
einen besonderen Baiometerverechluss erhalten hatte. GefKsse und Röhren bestanden 
ans Jenaer Thermometeiylas 16"S yoa dem gerade passende Söhren vorhanden 
waren. 

Zur Bestimmung der Temperatur des .M.iiioineiers dienten nebeuhängeude bezw. 
qater an den Kasten in KupferklOtsen angelegte Thermometer. 

Um das WasswgefSss auf bestimmten Temperaturen halten zu können, tauchte 

es in eine Glocke von etwa 25 cm Durchmesser und 30 cm Höhe. Für Versuche 
bei 0** wurde die filucke einige Stunden vor Beginn des Versuchs mit dem bei Eis- 
ponktabestimmunguu gebräuchlichen Gemisch von feinem Eis und dcstillirtem Wasser 
gefallt und dieses dauernd bei guter Beschafi'enheit erhalten; das Schmelzwasser 
wurde zum Schlüsse mit stets negativem Besultate auf Chlor geprüft. 




Fig.l. 



Flf.1. 



LK. XXL 



19 



Digitized by Google 



178 



Tmiw «R» 



SfAnmun vm 



Für Versuche bei Temperaturen über O", die stet» nur wenige Grad unter 
Ziinmerteinperatur lagen, war die Glocke mit einem Bübrer und xwei Normaltharmo- 
metani venehen; unter ftat iMstladigem Bflbran sachte man durch Hinmfllgen von 
sehr kldnen QoAntitBten läs die sn einem der Thermometer Abgelesene Tempwstnr 
möglichst konstant zu halten'). Unmittelbar nach den Versuchen wurden die beiden 
Tliermometer mit einander verglichen und ihre Eispunkte gcnomiiieii. Ks mitge 
gleich bemerkt werden, dass diese Methude zur Erzielung konstanter T( lupi l aturen 
sich als ungenügend erwies, da selbst gans lokale Teraperatnrscbwankuugeu nach 
nnten hin einen fiberwiegenden Eänflnss liaben. Bei d«r geringen Bedentnng, die 
man diesen Versaeh«! fBr das Bndsiel beilegte, wurde aber dne Verbesserang der 
Einriclitnng unterlassen. 

Für die Vei-suchc unter 0" wurde das Geßlss mit einem Ueberlauf versehen und 
mit Salzwasser gefällt. Mit Hülfe einer kleinen Zentrifuge zirkulirte das Salzwasäer 
swlscben dem Boden der Gloeke, der es dnreh ein 15 mm starkes Blebrohr «itncnnmen 
wurde, nnd ihrer Oberfliehe, in die es in krifUgem Strahle eintrat. Im üebrigen 
worde die Temperatur in derselben Wdse wie bei den hohem Temperaturen abge- 
lesen und konstant erhalten. 

Die Berechnung der Temperatorcn and die Reduktion auf die Wasserstofi'skale 
erfolgte nach bdcanntMi Prinzipien; an die stets auf der Mitte swleehen iwet Theil- 
strichen festgehaltene Angabe des wfthrend der Versuche abgelesenen Thermometers 
wnrd% noeli <li< HlUke der aus den Vergicichungcn sieh ergebenden Differenz gegen 
das zweite Therniometer nnd di s Unterschiedes der Ablesungen zwischen Theilung 
vorn und Theilung hinten angebracht. 

E^s ist nicht möglich, an dieser Stelle auf die Einzelbeobachtungen und ihre 
Beduktionoi elnxngehen, hinsichtlich dieser sei auf das Original TmrleaeD. Doch 
mOgen die Besnltate etwas eingehender nii1;get]iwlt werden. 

Berechnet man, zunächst für 0<*, die Drucke, indem man die in derselben Beihe 
einerseits bei direkter, andererseits bei indirekter Verbindung gefand«Mien Werthe der 
korrigirten HöbendifTerenz mittelt und bebnfs Elimination des Indexfeblers diese 
Mittel wieder sn einm Mittel vereinigt, so findet man 
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Daau kommt eine unter abweichenden Bedhignngen und in unsystematischer Folge 

ausgeführte Reihe, welche den Werth 4,6780 liefert. 

Die Abweichungen der einzelnen Reihen von einander gehen bis 0,01 mm und 
sind grösser, als sie aus 3Iessungs- oder Reduktionsl'elilern erklärt werden könnten. 
Nun weist aach noch ein anderer Umstand auf systematische Fehler hin. In 
der lotsten Spalte der obigen Tabelle sind unter „Anstieg" die durchschnittlichen 

') Bei dieseo Versochen beth«Uigto sieh Br. Dittenberger. 
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Aenderungen des Druckes aufgeführt, wie sie ildl, wenn auch etwas unsicher, aus 
den Bestimmungen der Schraubcnwerthe vor und nach den eigentlichen Messungen 
eifieben. Es folgt daraus, dass während der Messungen oder doch unmittelbar vor 
denaelben Bteta noek dne Vergröflsenuig des Drnekes stattfiMud« dass also der statio- 
nJlre Znstand, den die Tbeorie der Venniche erfordert, noeh nicht erreicht war. 

Am nächsten lag es, diese Aenderungen dem EinfluES der VerdampfUngswärme 
des Wassers zuzuschreiben. Der Ranm, in den hinein das Wasser nach der jedes- 
maligen UmschaltUDg verdunstete, kann auf 250 ccm geschätzt werden, das entspricht 
bei 0° etwa 1,2 mg Waaser. Die Verdnnstmig dieser Menge würde die gesammte Im 
GefltaB enthaltene Wanermaaee Ton etwa 85 ^ nm etwa 0,08* ablcfUilen nnd eine 
Druckemiedrigung von 0,007 mm hervorrufen. Doch ist ein noch viel grösserer Ein- 
flnss zn bcfiircliten, (iu das leichtere, abgekühlte Waner an der Oberflttchc bleiben, 
diese sich also noch weit stärker abkühlen wird. 

Um dieie Feblerqvdle anaBOiohlieaBai, aind die Beobaehtongen im Februar und 
einige weitere mit flUasiger Lnft im April mit swei Waaaergeflbaen angestellt, die 
nach eiBMlder eingeschaltet wurden, Au.sserdem vergrösserte man immer mehr den 
Zeitratmi zwisch«! der Umscbaltung und dem Beginn der Measnngen, bis aolüieflslicli 
auf 25 Minuten. 

Die mit zwei WaMergefKssen angestellten Messungen stimmen innerhalb der 
BeobachtnngsfeUer nnter einander ilberein nnd man wird aie allein bei Beetlmmnng 

des Endwerthes mitsprechen lassen. Es ist allerdings nicht unwahrscheinlich, dass 
auch die Pliosphorsfiiire einige Zeit braucht, um die letzten Spuren des Wasscr- 
dampfcs zu absorbircn, ferner kann der Einäuss der Wände und die Gegenwart 
kleiner Veranreinig^gen den Eintritt des stationären Zustandes verzögern, doch be- 
rechtigt der sehr kleine noeh angedeutete Oang wohl nicht m der Annahme, dasa 
vneh die letzten Versuche noch nicht den wahren Druck gegeben hätten, ziuial 
wenn man die alierdinf^s unvollstiindig gebliebenen Versuche mit flüssiger Luft be- 
rücksiclitigt, welche einen zu grossen Druck hätten ergeben müssen. Es ist dalier 
als wahrscheinlichster aus den Versuchen folgender Werth des Druckes bei 0" das 
Mittri ans den Versachen Im Februar mit 

angenommen, welchem mit Berücksichtigung der Unsicherheit in der Bestimmung 
der Thcilungsfehler der Glasplatte ein wahrscheinlicher Febler von ± 0.001 mm zn- 
geschrieben werden kann. 

In derselben Welse bereohnet ergaboi die Yersoehe bei den Temperaturen 
Aber und nnter 0<* die unten folgenden Werthe. Diese Werthe sind zwar als richerer 
anzusehen als die bisher bei gleichen Temperaturen vorliegenden Bestimmungen von 
Begnault und Magnus, doch ist ihnen nur der Werth einer Orientirung beigelegt. 



Datum 


Ond 


Dradt 
mm 


Bwb.- 
wm 


Ond 


10. Okk 1888 . . . 


14,5679 




+ 0,0049 


-0,006 


11. . .... 


16,0593 


12^2U5 


-0,0054 


+ 0,007 


12. 


19,8402 


17,8682 


+ 0.0038 


— 0,006 


9. Not. - ... 


i«;.;m>03 


13,9189 


— o,o:ux) 


L (1.0:33 


12. 


19,843» 


17,3411 


— 0,0220 


+ 0,021 


14. 


2M748 


94,8808 


— 0,1045 


+ 0,072 


16. 


21,9749 


23,6818 


-0,0375 


+ 0,027 


6. Jao. 1899 . . . 


— Ü,56l 


2,6731 


+ 0,0419 


— 0,184 


28. ^ .... 


— 11,881 


1,9917 


-aooeo 


+ 0,058 



12» 
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Es ist darauf verzichtet, aus den Vorsuchon selbst eine provisorische Formel 
zu bereubneD, vielmehr sind die Kesoltate nur mit der folgenden, firüher veröffent- 
Uohton Formel *) yergUcben, welche bei O** einen am 0,002 «m hftbemii Druck ergiebt, 
als er voratdieiid geftmdai wurde, 

5,409 (t- 100) -0,608 -10 * { (365 - 0*-«6*}. 

Bei dem bei —6,561" anfjostellti'n Versuch wurde auf Grund dos erhaltenen 
Druckes angenommen, dass das Wasser gefroren war. Daher ist hier der Druck, mit 
dem nftch der Formel') 

berechneten verglichen worden. Zwei Stunden vor Beginn dieses Versuches waren 
einige unvcdlfltändige Etnatdlniigeii bei einer Temperatur von — 11,81" gemacht, die 
auf «inen Druck Ton 1,84 mir flUirten. 

Es sind noch zwei Versuche zu erwftbnen, welche die Abwesenheit oder Be- 
deutungslosigkeit gewisser Fehlenjucllen erweisen, l'm zu untersuchen, ob die etwas 
wasserhaltige l'hosphorsäure nicht noch eine merkliche Djimpfspannung Ijesitzt, wurde 
die Dampfspannung der Phosphorsäurc bei 3U" mit der bei verglichen. Man fand 
auf der wHxmem Seite einen mn 0,0008 um grOflseren Druck. Wollte man diesem Er- 
gebnisse ÜberbanpC eine Bedentnng beilegen, so ist sa bedenken, dass es noch den 
Unterschied des Druckes des QuecksUberdampfes bei 0" und bei Zimmertemperatur 
entbftlt, also für einen Unterscliied der Spannung des Wasserdampfes nichts übrig bleibt. 

Ein bei zeitweiser Abkühlung des PliospliorsäuregelUsscs mit flüssiger Luft aus- 
geführter Vetsnch ist swar in Folge des Bruchs des im ffise b^ndliidien Wasserge- 
flases nicht gana sa Ende gefUirt, seigt aber jedenfklls soviel, dass im Vaknnm 
nichts vorhanden war, dessen Dmck sieh dnreh die Abktthlnng mit flüssiger Lnft 
merklich Yerringert hJUte. 



Beatunmimgeii 

aar Anaftthmiig des Gesetaes, betreftend die eleiktrisehein Maasseinlielteii*). 

I. Anf Onmd des § 5 des Gesetaes, betreffend die elektrisehen Haasseinheiten, 
vom 1. Juni 1896*) wird Folgendes bestimmt: 

/. Zu §3a. Beclhifjungm^ wHttr dbMR bri der DantHmg ctw Amptn di$ AMMdmg 
des Silbert ttaltzvßnden hat. 

Die Flüssigkeit soll eine Lösung von 20 bis 40 Gewichtstbeilen reinen 
SDbemitrats in 100 Theilen chlorfMen destUlhrten Wassers sein; sie darf nur 
solange benntat werden, bis im Ganzen 8 Gramm Klber anf 100 Knbikaentt- 
meter der Li'isung elektrolytisch abgeschieden sind. 

\y\c Aimtle soll, soweit sie in die Klüssifj^keit eintauelit, ans reinem Silber 
bt-stehen. Die Kathode soll aus Platin bestehen. IJeberöteigt die auf ihr 
abgeschiedene Menge Silber 0,1 Gramm auf das t^uadratzentimcter, so ist 
das Silber an entfernen. 

>) H. Thiesen, Wied. Atm. «T. 8. 692. im. 

') M. Thies«Mi, n. <i. ". 

*} Diese vom Buodcsrath bescblossenen Beatimmaogai sind im HeiclugeteUUaU ISOl. 8. i27 
unter d«m Datum dea 6. Uli 1901 bekannt gemacht. 
«) VgLtfiew ZtUtehr. IS, 8.213. im. 
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Die Stromdichte soll an der Anode ein fünftel, an der Kathode dn 
fUnfzigstel Ampere aul' das Quadratzentimeter nicht überschreiten. 

Vor der Wügung ißt die Kathode zunächst mit chlorfreiem destillirten 
WMser sa spttloi, bla dw Wasehwaaier bei dem Znsati elnei Tropfens Sali- 
atnre k^e TrfOmog seigt, aladaim 10 Minttten lang mit deatillirtem Wasaer 
von 70 Grad bis 90 Grad auszulaugen und schliesslich mit destillirtem Waaaer 
zu spülen. Das letzte Waschwasser darf kalt durch Salzsäure nicht getrübt 
werden. Die Katbode wird warm getrocknet, bis zur Wägung im Trocken- 
gcft— anfbeirahrt imd nl^t frflhw als 10 Minuten nach der Abkühlung gewogen. 
3. Zu §Sb. BewMimmgm ddttrt$ektr JMMiM. 

a) Die Elektrizitätsmenge, welche bei einem Ampere in einer SeJnmde durch 
den Querschnitt der Ijeitunfr fliegst, heisst eine Amperesekundc TCoulomb), 
die in einer Stunde bindurcMiessende Elektrizitätsmenge heisst eine 
Ampcrestundo. 

b) Die Leistnng eines Ampere in einem Ldter von einem Volt Endspannung 
hdast ein Watt 

c) Die Arbeit von einem Watt während einer Stunde heisst eine Wattstunde. 

d) Die Kapazität eines Kondensators, welcher dnreh eine Ampereaeknnde aof 
ein Volt geladen wird, heisst ein Farad. 

e) Der Indnktionskoeffizient einea Leiters, in welchem ein Volt induzirt wird 
dnreh die gleieluilKige Aendemng der Stromstirke nm ein Ampere in 
der Sekunde, heisst ein Henry. 

3. Zu §5c. Bezeichnungen für die Vielfachen und Theile der elektrittlun EMetttn. 
Als Vorsätze vor dem Namen einer Einheit bedeuten 



i. Zu §6d. Berechnung der Stärke, der elektromotoriieken Krafi (SpoHMOig} und dtr 
Leistung von Strömen wechselnder Stärke oder Richtung. 

a) Als wirksame (effektive) Stromst&rke — oder, wenn ntohts Anderes fest- 
gesetit ist, als BtromstSrke sehlechtbln — gilt die Qaadratwnnel ans dem 
seitlichen Mittelwerthe der Quadrate der Angenblicks- Stromstärken. 

b) Als mittlere Stromst?irke frilt der ohne Rücksicht auf die Biobtong ge- 
bildete zeitliche Mitlelwerth der Augenblicks-Stromstärken. 

c) Als elektrolytische Stromstärke gilt der mit Rücksicht auf die Richtung 
geUldflte leltUehe Hittelwerth der AngenbUoks-Stromstitrken. 

d) Als SohettelstromstBrke perlodlsoh yerlnderlieher Ströme gilt deren grOaster 
Angenblickswerth. 

e) Die unter a) bis d i für die Stromstärke festgesetzten Bezeichnungen und 
Bereciinuugen gelten ebenso für die elektromotorische Krall oder die 
Spannung. 

f) Als Leistung gilt der mit Bflekaioht auf das Yondeben gebildete seilUdto 
Mittelwerth der Avgenblieks-Leistnngen. 

II. Auf Grund des § 6 Abs. 1 des Gesetzes, betreffend die elektrischen Maass- 
cinlieiten, vom 1. Juni 181)8 werden die ;!usser.sten Grenzen der bei gewerbsmässiger 
Abgabe elektrischer Arbeit zu duldenden Abweichungen der Elektrizitätszähler von 
der Biohtigkeit wfo folgt besümmtt 



Kilo . . . 
Mega (Heg) . 
Mllli . . . 

Mikro (Mikr) 



das Tausendfache, 
das Millionfoohe. 
dm tansendten Theil» 

den millionten Theil. 
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/, Gleichstrvmzähler. 

a) Die Abweichung der Verbraucbsanzeigc nach oben oder nach unten von 
dem wirklichen Verbranche darf bei dner Belastnnif swtsehen dem HOehst- 
verbrancbe, für welchen der ZUder bestimmt ist, und dem zehnten Theile 
dceeelbcn nirgends mehr bctragrcn, ;ils sechs Tauaendtel dieses Höclist- 
verbrauchs vermehrt um sechs liundertel des jeweiligen Verbrauchs und 
femer bei einer Beiuätung von ein Fünl'undzwanzigstel des obigen Uöcbst- 
verbmnchs nicht mehr als zwei Hundertel dei letsteren. 

Auf Zihler, die hk LIehtanlegen Terwendet werden, finden diese Be- 
atimmmigen nur insoweit Anwendnnf , als die annuseigende Leiscnng nieht 
unter 30 Watt sinkt. 

b) Während einer Zeit, in welcher kein Vcrbraucii suiutiaüet, darf der Vor- 
l*uf odw der Blloklsiif des Ztthlers nicht mehr betragen, als einem halben 
Hondertel seines oben beselohneleii mohstverbnnichs entspricht. 

2. WtehttUtnm- vnd Mehrphaxenstromzähler. 

Für diese gelten dieselben Bestimmunf^cn wie unter 1. jedocli mit der 
Maassgabc, dasB, wenn in der Vert>rauuhsleitung zwischen Spannung und 
Stronutirke eine Verschiebung besteht, der nad» la) ermittelte Fehtar in 
Hondertel des Jewdligen Verbraachs umgerechnet und der entatdienden 
Zahl der Htmdertel die dopix-lte trigonometrische Tangente des Verschiebungs- 
winkels hinzugefügt wird. Dabei bedeutet der Verschirtninpswinkcl den 
Winkel, dessen Kosinus gleich dem Leistungsfaktor ist. Alle zur Berechnung 
der Fehler dienenden GrOesen sind mit dem gleichen Voneiehai 20 nehmoi. 



BeHraktlon Innertialb des Femrolures. 

Von .T. Ren ton. Nature 63. S. 334. 1901. 

Hie Ablesun;;t'ii (Ici* Mi-ridiaiikri'ises hii «lircktfr Heobachtunj; eines Stornos «mi bei 
Beubaclitung »eines Spiegelbildes im Cjueck»ilberhorizoiit zeigen bekanntlich in der Hegel 
nicht die UebereinsHinnrang, die man erwarten mSehte. Ein Theil der mangelhaAea Ueber- 
einstlmmun^ f%Ut jedenfalls der Biegung des Rohres zur Last, die wegen der mSgUeherweise 
vorhandenen Inhomoj^enitHt des Materials nicht g'cnau dem Sinus der Zenithdistanz proportional 
Ist, wie Immer angenommen wird. Zum andern Theil wird die Uebereinstimmong wahr- 
sehetnUeb gestOrt — und darauf weist Verftaser in dem rerliegeoden Artikel hin — durch 
die Im Innern des Fernrohres auftretende unregclnift.*sifri' Refraktion. 

Der Berechnung der Refraktionstafeln ist der normale Fall zu Grunde gelegt, dass die 
Dichtigkeit der Lnftecbicbtea von unten nach oben abnimmt, und dieser normale Zustand 
wird auch Im Heridiansaal bemchen, sumal wenn man durch gebSrige Lttftung desselben 

TOr Beginn der Beobachtungen einen Ausgleich <li'r inneren und ftu>si rf"n T.uft herbei- 
sulilhren strebt. Nicht aber wird diese normale Luftschichtung im Innern des Fernrohres 
TOfbanden sein. Die nach oben gekehrte Bdufatlfte wird durch AustrsUung nadi der 
SpaltSAiung hin ktlhler werden als die untere, gegen weldie die Strahlung des warmen 

Fussbodens gerichtet ist. Die im idealen Fall im Fonirohr horizontal licg' iidfn T.nftschiclitctt 
konstanter Dichte erfahren daher von der äeite aus eine Abkühlung, welche in unmittelbarer 
Nlhe des Behres natltillcb am grOssten Ist und nach dem Innern sn abnimmt Die Lttft> 
schichten konstanter Dichte werden in Folge dessen nicht mehr horizontal, sondern mehr 
oder weniger geneigt liegen, und die vom Objektiv kommenden Lichtstrahlen werden in 
anderer Weise gebrochen, als es im idealen Fall stattgefunden hätte. 
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Ferner wird das dem Spalt iiAhere Ende de« Femrohrs sich mehr ablcühlen als daa 
entfernter«. Im oberen Thcil des Fernrohres wird demnach die Störung der horizontalen 
Lage der LnftaeblebteD eine beMehttiehere «ein ab im nnleren TheiL Bei dlrelcter Beoli- 
achtung wird daher die Refraktionsstörung: hauptsächlich in der Niihe des Objektives ein- 
treten, bei indirekter Beobachtung dagegen hauptsächlich erst in der Nähe des Ülculars. 
Nun wird aber das Stemscheibchon von der richtigen Steile nm so welter «itfemt lu liegen 
kommen, je niber die Stihmng dem OfajekflT ist, weil der geat&rte Stndil von dem normal 

▼•rianfentleii bis zur EtretehlUIg der Brennebene einen inn so grösseren linearen Abstand 
eriangen kanu, je weiter die StSruug zurüclc liegt. £s wird also bei direl&ter Beobachtung 
eine grÜiMiB Abweiclning in der Lage dei Bfldee eintreten ab bei indirektar Beobaditong. 
Es wird auch nicht gltiebgüHig sein, ob das direkte oder das indirekte BUd nent 

beobachtet wird. Denn vor der ersten Beobachttni<r wird das Fernrohr eine längere Zeit in 
seiner Lage verharrt haben, der schädliche Eintluss der scitliclien Abliühlung also ein viel 
wirksamerer geworden sein als vor der zweiten Beobaehtnng, die unmittelbar naeh der 
Ncueinstellung des Fernrohres erlbigk. 

Bei der Bestimmung der Biegung der Dureligangsrohrc zeigte sich auf der (".reen- 
wicher Sternwarte ein systematischer Unterschied, wenn die beiden Kollimatoren durch die 
Oefhnng des Knbns des Femrohrs anf einander gerichtet wurden vnd wenn das letitere 
ganz aus dem V<^eg heraus gebracht worden war. Verfasser ist der Ansicht, dass bei An- 
Btellung der Beobachtung nach ersterer Art die T.uft in den beiden Rohrhälften nicht von 
gleicher Temperatur sei, und dass die in der unteren Hälttc befindliche, etwas wttrmcre 
Lnftstnle oben nieht dnreh eine Ebene, sondern dnreh eine Kngelkalotte begrenat sei, bei 
deren Durchdringung der zwischen den beiden Kollimatoren vorlaufende Lichtstrahl eine 
Ablenkung erfahre. Kbenso hiltte die Bestimmung des Kollimationsfehlcrs bei der einen 
und der audereu Anordnung einen systematischen Unterschied ergeben. 

Verf. kommt an dem Schlnss, es mifaMe fflr Zirkulation der Luft in den Dnrebgangs- 
fcmrohren gesorgt werden. Wie den Lesern rlieser Zeitschrift wohl belcannt sein wird, hat 
Repsold die vom Verfasser hervorgehobene Fehlerquelle durch eine dem Durchgangsrohr 
gegebene doppelte Wandung zu beseitigen gesucht JT«. 



Den geradlinigen Tadiumetersdiiebem , die seit Eschmann-Wild und Porro in so 
grosser Zaid immer wieder erftiaden werden, sind bald auch Tachyraeterschieber in Kreis- 
form (einer der ersten der von Miller in Innsbruck) und in Walzonfbrm (s. B. von Ban- 
Inspektor Koch in Darmstadt gefolgt. Kin Instrument der zweiten der genannten Formen 
liegt in dem hier angezeigten vor, das Gebr. Fromme (Wien, Uuiversitälsstr. 12) nach An- 
gaben des Ssterrelehisehen Forstmeisters F. Riebel anfsrtigen. 

Die Einrlehtnng ist folgende: Wenn es sich ausBcbliessKch oder hauptsät hii« Ii tun die 
optisch gemessenen Horiüontaldistanzcn , nicht, oder nur gelegentlich und nebenbii, auch 
um die Höhenunterschiede handelt, so kommen nur die logarithmischeu Theilungen für 
B'^e+k'l und für cos*« in Betracht; bd dem kleinem Modell trigt deshalb nur der 
Umfang einer Krelsscheibo die gewöhnliche logarithmische Lälngentheilung, ein Kreissegment 
die der log cos' n der Winkel bis 45". Nach Einstellung des Nullstrichs auf /.' liest man an 
dem mit a bezeichneten Strich die Horizoutaldistauz ab. Hier deuten nun der Erfinder und 
VeifBrtfger an (was i^ sonst mich nirgends gelesen m haben erinnere), dass man anch 
schon mit diesen Skalen die HSheniinterBchlede rechnen kann; es ist nKmUeb 



(Im Prospekt befinden rieh hier Fehler) und es ist deshalb an der oos*«r-Thelhing ausser der 

Bezifferung der Theilstriche nach a auch noch eine (rotbe) gegenläufige Bezifferung nach 
(45* _a) vorhanden. Immerhin ist diese Bechnnngswslse für h seibstverstAudlich nur als 



PatoDt*EralnreelienBoliicber zum Distaim- onid 

Xiu-h einem Prospekt. 






Nothbe-helf anzusehen, znmal für kleine A, die alg Differenz zweier »ich wenig unter- 
scheidender grösserer Zahlen zu bilden sind. Wenn es sich, wie gewöhnlich, bei jedem 
Punkt •QMer um e=B'eoB*ti auch um h lunidelt, so dient tu dtoser RedinitDir ^ HBhflin» 
unterschiede beim grösBem Modell die log (' , sin 2 rt)-Thellung, die auf drei Kreisen für 
« ^ 0 bis fr — 45«' aiif^'etragen ist: Kreis T onthillt die Höhenwinkel zwischen 45" und Ö'ÖO', 
Kreis II die zwiücheu M' und ü"3ö ', endlich Kreis III die von 0«35' bis O'i*. 

Um genauer einstellen n kannra, Ist hier Ar die Innere KreUsclieibe ein Uikrometer- 
werk vorhanden, ferner trägt der Albldadenenn einen Aber eile Theilongen wegretebenden 
Bahmen mit Indexstrieh. 

Das hier beschriebene Insirumont wird, wie schon angedeutet, in zwei Ausführungen 
beigestellt, die eine am Kuton (Preis 9 Kr.)i die andere ans Metall (mit Teisflbeften 
Thellungen Preis 60 Kr.» mit Feinstellung n. s. f. 100 Kr.). Bmmet, 



An der Aebse des Sebalenkreus^Anemometers wird ein kleiner Oramme'scber Ring 
befestigt, der aleb swiseben den Polen eines starken permanenten Magneten dreht. Die liier 
durch erzeugte elektromotorisrhe Kraft ist der Geschwindigkeit der Achse direkt proportion.i! 
und wird durch den Ausschlag eines aperiodischen Ualvauumeters nach Deprcz-d'Ar&ou%'al 
gemessen. Um den Einfluss der Temperatur auf den Widerstand des Stromkreises sn 
eUninlren, ist der letatere gana aus Manganin bergestettt; das Galvanometer vird cmpirlscb 
geaidit. Uli- 



handelt »ich uui einen Thermorcgulator für einen elektrisch geheizten Ofen und 
für Temperaturen bis 380<*. Da die instramentelle AusfBbmng nlebts Typisdies Uetet, ge- 
nügt es bier, das Prinzip kurz darzulegen. Die dnreh die Verschiedenheit der Wiinne- 
ausdehnung zweier Kupfer- und EisenstÄbe erzeugte Längenänderung (Gegensatz zum 
Bostpendel; wird durch ein leichtbewegliches Hebelwerk auf einen Platinkontakt übertragen, 
dessen SebÜessoi und Oeffiien sunicbst ein Relais erregt Dureh dieses wird ein gewObn- 
lieber Strom schtOssel in Thitlgkelt gesetzt, welcher einen passend bemessenen Thdl des 
eigentlichen Heizstromes zu- oder abschaltet. 

Der Uten bebtaud aus einem mit Asbestpappo bekleideten Luftbad aus Eisenblech, in 
dessen Innern die Torerwübnten Metallstibe sich befanden; die Temperaturmessnag geschah 
mit Hfllfe eines Quecksilberthermometers. Zwei Kurven zeigen den zeitlichen Verlauf der 
Tcmperaturkonst&nz im Ofen bei 25" und bei STij". Nachdem der Thermoregulator ungefähr 
20 Minuten eingeschaltet war, beträgt die Konstanz etwa 0,2i'; die noch vorhandenen 
Schwankungen sind durdt die bei allen derartigen Tbermoregulatoren anfkretenden und 
kaum vermeidlidien Naebwirfcnngen In Folge von Reibung n. s. w. verursacht JBc 

Vorrivlttuiig zur Bcobaclitiiug vou Fliiorci^xcnz- und OpHlcszcuccrsclielnungen. 
Von M. Tswett. JSUteAr. /. pAi/s. CKem. 99. 8. 430. 1901, 

Zur Wahrnehmung von Fluoressenzerseheinnngen und cur Beobachtung optiseb nicht 

leerer Medien hat sich der folgende einfache Apparat als ziemlich empfindlich erwiesen. 
Die Anordnung- desselben ist aus der beistehenden scbematisehea Figur ersichtlich (etwa 
Vu der natürlichen Grösse). 

Die Vorrichtung besteht aus swei fibereinander gestellten, innen mattitchwars ge- 
fürbten Kisten. Der untere kubische ist einseitig geöffnet und enthält einen drehbaren 
Spieirel. welcher das Licht dureh eine OofTnung in den nln-ren Kasten reflektirt. Dieser ist 
mit einem Deckel vcrscbliessbar und besitzt seitlich einen Ansatz, den Okulartubus, dessen 
Oeflbang von der Lingsaebse des Kastens in einer der mittleren deutliehen Sehwette enl- 



Fernttbertragung der Angaben eines Anemometers. 
Vw E. Legrand. CumpU rmd. M99, 8. 32S. 1901. 



SolbsttliAtlger Th«^riiioregulator. 

Von C h. T. Kuipp. R.<: l'i, S. 47. 
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fprechendon Entfpmunj; liPfft. Im tintprcn Theilc dicsos Kastons bcfiiidcn sich zwei mit 
centralen OeffnuDgeo von 9 und 12 mm Durchmesser veraebene Diaphragmen, von denen 
dM gxQM«« obere sogleich «Is StOtae fBr das ProbiniSliielieii dienf, In welchee die sa 
«ntenaebende Flüssigkeit gebracht wird. Das ProbirriHireben wird oben 
mittels e\no9 durchbohrten, auf einer borisontalen AebM befestigten 
Korkes aufrecht gehalten. 

Das avf den konvexen Qrand des Problrrülirebens feilende Llclit- 
bBndel wird von demselben wie von einer Sammellinse gebrochen, und 
man erhalt daher in der FliN-i^keit , falls dieselbe luiniiiiszeiit oder 
opaletizent ist, einen leuchtenden Kegel. Da alles fremde Licht voli- 
■tlndig abgehalten wird, ao kann man aneh aehr sebwaehe Lieht- 
eniacionen ermitteln. 

Ausser direktem Sonnenlieht kann nls pewiUinlieh genüg'ende Lichtquelle Auer-Licllt 
dienen, das mittels eines mit Wasser gefüllten Glaskolbens kunsoutrirt wird. ÜcM. 




NeuM HtkrooMteiMlnilM. 

Von L. Malassez. Compt. nnd. 132. S. 40',. 190 1. 

Durch Drehen des Knöpfchens k fvprl. die Figur) wird die Mikro- 
meterplatte behufs Fokusiruug auf- und niedergeschraubt. Die richtige 
SteOnng lint aleh ndt HflUfb der BfOlimeterthalimig < nnd der ünter- 
tbeilung auf dem Knöpfchen genau bestimmen und Meht nv ird. rfinden; 
Sur Arretirung: dient die Feder /, . Das Mikrometerplftttcheii wird auf 
dem Träger durch zwei Federn j\ gehalten, sodass es bequem ausge- 
wediaelt werden kann, ünter don Triger kdnnen in derselben Weiae 
Terschicdene Blenden angebracht werden. .Mn V'ortheile diegcs Okulara 
werden hervorgehoben, da.ss die Stellung: der Linsen zu einander un- 
verändert bleibt, und dass die Anbringung von Uülisapparateu über 
dem Ofcvlar die Einstellnng nicht behindert A. K. 




Koiitaktgoiiionieter und TrauKportour eiiiraohor Knnstriikti«>n. 

Von S. L. Pcnl ield. /tUxhr.j. KriisUtlli,<ir. >i. Mincr. 33. S. ■">4s. l'.iO». 

Die beschriebenen Instrumente sind aus dem Wunsch entstanden, genaue und brauch- 
bare Vorriehtnngen au konttndren, deren Herstellnngakoaten ao gering wtren, daaa jeder 

Studirende .<(ich derselben beim krystallographiüchen l'nterricht bedienen würde. Das Gonio- 
meter Modell A beateht aua awei Theil«i, einem Scbenkelpaar (Fig. 1) und einem in Qrade 





na.t. 



Flg.1. 



gethellten Halbkreia anf Brlatol-Karton (Fig. 9). Jedea Inatmment beaitat awet aolche 

Schenkelpaare, von denen das eine Paar aus S^trcifeii von Hartfaser, das andere aus einem 
Streifen von Hartfaser und einem Streifen von durchsichtipem Zelluloid hergestollt ist; 
daa eine £nde von letzterem Streifen ist geschwärzt, wftbrend auf die untere Seite des 
eine fUne aehwacae Linie parallel den Kanten gesogen lab Zum 
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eines aufgewachsenen Krystalls oder eines einspringenden WinkeU können die Enden eines 
Armpaares eutspreclieud abgeschnitten sein. 

Bei dem Goniometer Modell B Ist die vaten 

Kante des Halbkreises <,M'schwar/,t, uin die genaue Bc 
rührung mit der Krystali- oder Modellflächo leiclit zu 
erkennen. Zum bequemen Entwiekehi luystsllographi* 
scher und mathematiselier Beelehuigen ist «uf der 
oberen Kante eine Zentimeterskale angebracht. Ein 
mit dem Modell IS im Wesentlichen übereinstimmendes 
Instrument empfiehlt der Verf. als Transporteur, um 
xwvl Unien s« selelmen, die rieh unter einem gege- 
heaen Winkel schneiden solloii. Da der Karton nur 
etwa 0,5 mm dick ist, so kann eine Linie mit grosser 
Genauigkeit der Kante entlang gezogen werden. 

Die Instramente kBnnen von The Tnttle, More- 
honse &T«y lor Col, New Heven, Conn^ besogen worden. 

A.K. 




Fnlsclie .Si>ektra ix-int KowlaiurM'lion Koukavgitter. 

Von Th. Lyman. H'V. 12. S. I. l'Mi. 

Gelegentlich der Untersuchung des ultravioletten Spektrums mit Hülfe des Konkav- 
gittere beobaehteten der Verf. n. E. H. Colpltts ikisehe Speictra Ton grosser HelUglceit and 

Schärfe. Wurde mit Magne^lnmliclit jrearbeitet, so bemerkte man ji tisiMt-i der Gruppe bei 
0,27i»ju fthnlich aussehende Gruppen bei 0,1873 u und 0,0921 /<. Die Brechbarkeit des Lichtes 
wurde mit einem Quarzprisma untersucht und war für die drei Gruppen die gleiche. Ein 
sweitee Gitter neigte die Nebeagrappen bei 0,1T98 aad bei 04079/«, eia diitteo Gitter über- 
haupt nicht, ein viertes bei 0,1870 und 0,0924 «. jedoch ausserdem schwnrhero zwischen 
diese Lagen verstreute Wiederholungen. Eine bestimmte Abhängigkeit von dem Krüm- 
mungsradius and der Gitterkonstante besteht nicht, doch scheinen bei Gittern mit langem 
Badios die lUsdieB Speictra sehwIeher an sota. Die ÜTMche Itaan aleht la loltalea Uaregei- 
mKssigkeitcn des flitters gesucht werden, sondern wahrscheinlich in ilcni Umstände, dass 
die Breite und der Abstand der Linien über die ganze Ausdehnung des Gitters variircn. 
Da die experimentelle Untersuchung keine einfachen Gesetse erkennen liess, versichtete der 
Verf. aaf elae analytisehe Disicaseion. Dass die falsehen Speictra im UltraviolM besoaden 
anfTsHead sind, liegt daraa» dass das wahre Spektnim dort Iceiae krtfUgea Linien hat. 

.1. A'. 

Keue Methode zur Bi^stiiiiniung der Lag«- der Absorptlonsbandeu im Spektrum« 

Von C. rnniichel und P. Rayrac. < ■^mj^. i\nd. 132. S. /.V'/. 

Der Verf. charakterisirt die Lage einea Absorptiouebaudes durch den Punkt, welcher 
die maximale Absorption anfWeist, d. h. dnreh den dnakelsten Pnnkt des Bandes. Diesea 
Punkt findet er folgendermaassen. Kr zeiclmt i eine Kurve, indem er als Abszissen die W>llcn- 
langen, als Ordinalen die ihnen entsprechenden Transmisiiiinnskot'ftizietiten aufträ<rt. Dann 
zieht er Parallelen zur Abszisscnachse, welche die Kurve schneiden, und bestimmt auf jeder 
derselben die Ifitten swisehen den beiden Sehnittpanicten. FOr alle untersnebtea Ftttssig«- 
keiten lagen die Mitten auf einer Geraden. Die Abszisse des Punktes, in welchem diese 
Gerade die Kurve sehneidet, giebt mit grosser Genauigkeit die Lage des Absorptions- 
maximums. 

Der TraasmiSBionskoelBsient wurde mit HtUH» eines Spektralpliotometers (mit Tier 

FÜntprismen bestimmt. 

l'ni von der Genauigkeit der Methode einen Be^iiflT zu m l>en. möge angeführt sein, 
dass der \ erf. angiebl, er könne die Lage des vom rothen iünde des Spektrums aus ersten 
Absorpitensbandes des Blutes bis auf Vu 4es Abstandes der D-Uniea g«mn 
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Mit Hült> dieser Methode, welche die .Methode des peraden DurchrnpRsers" ^ronnnnt 
wird, gelingt es den Verf. Ortho- und Metaverbindungen des „ludophenols'' zu unteracheiden. 
Bei gewituB Ortbosnbatitntioneii renchlebt ilch d» AlMorptioiuiiuuümain viel itlrfcer ab 
bei den entsprechenden Hetwubfltitntiosen. P. Cdmaim. 



Eine direkte Methode für WeclutelMtromaualyge* 
Von Th. Dei Condrei. EklarMedai. ZmUOr, 91» 8, 7S2 «. 770. 1900, 
Dei Condres kat nach tüner frOher von ihm Torgeseblagenen Ifetbode (rgL dim 
^,/7vr/,r 19. S. 125. i89S) experimentell die einen Wechaebtrom danteUende Fourier 'aehe 

Reihe ermittelt. 

A Venuehe mit Zeiger- Wattmeier. Als Dynamometer diente dn TonbmBwattmeter von 
Oans A Co., in deMen feate Hanptatromspale (fOr 6 Amp. maximalen Strom) dar au 

nnalysircii'li' Wichselstrom geschickt wurde. In der beweglichen Spnie, die fflr einen 
maximalen Strom von 0^3 Amp. eingerichtet war, Hess ein einem Sinusinduktor entnomtncnor 
Simustrom. Der ßnndttdnktor bestand aus einer flachen Kupfcrdrahtspuie a (s. die Figur), 
die In dem homogenen Felde der Soteadde B, vnd B, um eine horianitale Adiae 6 e rotirte. 
Die Spule n war auf ein Hartpummischeibchen von 2 c« Durchmesser und 1 cm Breite auf- 
gewunden; sie besass öOO Windungen 0,3 mm dicken Drahtes, /ij und katten jede 7 cm 
Uehteni Dnrehmeaaer und 10 cm LAnge und 
wan n mit zwei Lagen Kupferdraht TOn 
l.f) ' i'.M Dnrchmosser bewickelt. Sie waren 
aut einer drebliaren Scheibe befestigt, so- 
daai die Rtchtnnfen der Spnienaebsen In 
den durch die Anschlüge e und / begrenzten 
Stellungen einen Winkel von ^HI Grad mit 
einander bildeten. Die Achse hc wird mit- 
teli elnea ZaborMdenrorgeleges mit der Aebae 
der Dynamomaschine gekuppelt, welcher 
der SU analysirende Strom entnommen wird. Es wurde dazu das Zahnrädervorgelege zu 
dem Franke'schen Karvonindikator') benutzt, mittels dessen die Tourenzahl der Wechsel- 
atrammaaehtne in gaaaaahligen Abstnftmgen auf daa 2Mmtecbe übertragen werden konnte. 

Namentlich bei den hohen Tourenzahlen bereitete die Abnahme der in der Spule n 
erzeugten Wechselströme Schwierigkeiten. Am besten bewährte es sich, die beiden Draht- 
enden aaf beiden Seiten acbsial aastreten zu lassen uud in je eine Quecksilberkammer zu 
IBkren; die ElnflUurang in die Kammer erfolgte durch BIfenbeinringe. Es erwies aick ab 
nothu cndi^r. <lie Drahtenden mit Laek SU ftbenlokea, nnr die ioaierate Spitae durfte blank 
und amalgamirt sein. 

Ab Energiequelle fllr d«n an analysireodein Weduebtrom diente eine S'/t-P^rdlge 
▼ierpolige Sekackerfsebe Ifaaehlne, die ao geadbaltai wurde, daaa tuttr ümdreknng der 

Dynamo eiiif Wechsolstromperiode «Mitsprrx-l! Die Maschine wurde mit der lanprsamen Ach.se 
des Rädervorgeleges durch eine Stahiwelle von € tm» Durchmesser and 20 cm Lttnge ge- 
koppelt Der Strom für die feststehende Spule dea Sinurinduktom wurde Ton Akkunra- 
latoren geliefert. Die induzirte Strorostttrke wurde aus Tourenzahl und Erregerstrom be- 
rechnet. Es werden dann bei den verschit'donen Ueber.^^-tzunfrwerhilUnis.^en /- — 1, 2, 3 . . . 
der Zahnradübertragung die Wattmeterausschläge bei horizontaler (n^ und bei vertikaler 
Stellung (^p der Feldspulen al^leoen. Bedeutet dann H^, die Amplitude dea in der beweg- 
lichen Spule erzeiig^teti Sinusstromes von der Ordnungszahl /', aelne Phase, ao eibMlt 
man Amplitude und Phase des j>-ten Obertonea durch die Gleichungen 

>) Vgl. dwM SkiUehr. 2i, S. VJ, 1901. 
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Um die Phase 9^ richtig zu bestimmen, bedarf es eingehenderer Ueberlegungen, die 
bler Übergangen werden mSgen. 

R. Vertuehe mit etnem Frie*^*chen Spiegeltpaitmeter. In Folge der großen Empflndtteh« 

kcit des SpicpclinstnimcntcH (vpl. rfiV«^ ZeiUrlir. Iß. S. 2U. 1M96) jycnüf^en für die bewejrliche 
Spule »o kleine Ströme, da^s zn ihrer Erzeugung ein Sinusinduktor nach Koblrausch 
ensrelehtw Ei rotirte ein In Siehfeang eines DnrehmeiierB magnettelrtes Stahlrldehen (6 imm 
dick, -2 rni Radius: im Innern einer HnlUplikatorrolle. Zwei derartige Induktoren wurden 
mit der Maschine ^rfkuppelt, tiiid zwar lief der eine mit der Periodenzahl n, der andere mit 
der Periode p • n. Sind dieae beiden lodoktoren und die bewegliche Spule des Dynamometers 
In Serie geadudtet, so wirkt der HttUMvom von der Freqnens n ledlgUeh auf das Grund- 
glied dee Banptstromes, der HülfsRtrom von der Frequenz p-n auf den ji-ten Oberton. 

Beobachtet man nun die AusschlJlfre des Dynamometers bei horizontaler und vertikaler 
Lage der luduktorspule, sowie beim Kummutiren de» liüU'tistromes der Frequenz p'it, so sind 



die 



«I «y I ßl 



wa Mlaen, mdaai «1 pt iMi^eebeDbar sind. 
Welter lit 

L> _ 



Um Uli 11^ SU flndcD, tt««t man den swelten bdsklmr mmst eibealUle wSk der Tmuran- 
lahl n lanfBn» nnd mQgen dann die WerUie «i'A' annehmen, nnd ee lek 

Die nach di<'sem Verfnhu n analysirten Wechselströme wurden andereneitü mit dem 



Franke'scben Apparat') auigcuonunen und mit einem Henrlel* 
Ijiator lerlegt. Die aof beiden Wegen gewonnenen Reinttate 
llbereln. 

KompenBatlouBapparat vou Carpentler. 

Nach i:tUctricien 21. S. I. I9<ll. 



barmenliAfln Anap 
gnft 

E.O. 



Bei den Kompensationsapparaten kommt e» darauf au, dasä beim Messen von ver* 
toUedenen ^annnngen der OeBammtwlderatand des Apparate» nidit gelndert wird. Car- 
pentier bennlit hienn den von Raps voigeiehlageaen Weg {rf^dkte Ztitiekr. 10. 8.915. 

im). 
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A]l Ilülfsstromquelle II 'Fi^'. 1) dienen ein oder zwei Akk»imulatoreii. Diese sind 
geocUosson durch eiiiiMi Vierkurbdrheostaten II von iJOOCX) Ohm Gesainmtwidcrstand , der 
in Abstufungen von 1 Oiiui regulirbar ist, durch einen Widerstand von lUUOO Ohm i,der 
mittelt eine» Umsebalter» entweder an die Stelle A oder die Stelle de» Stromkrelaee ge- 
braelit werden kann), durch 11 Spulen von je 1000 und 11 Spulen von je 10 Ohm Wider- 
Stand. Mitteis einer Doppelkurbel B kann su irgend awei Spulen der Tausender-Heihe ein 

') Vgl. dieM ZaUehr. 21, S. 11. IHOL 
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XebpnschlnsH von 10 Spulen zn je, 200 Ohm gelegt werden, sodass der OesRinintwiderstand 
der II Spulen mit dem Nebenschluss lOOOU Ohm beträfet. In gleicher Weise sind zu zwei 
Spnien der Zehner -Reihe 10 Spulen zu je 2 Ohm parallel geschaltet, sod{iss diese 11 Spulen 
mit Nebenschluss den Gesammtwiderstand 100 Ohm besitzen. Zwei Kurbeln, die von je 
einem der Nebenschlüsse Ii und C abzweigen, führen zu dem Kompensationskreis, der einen 
Schlüssel [>, ein Galvanometer G und ein Normalelement /-■, bezw. die zu messende Span- 
nung enthält. Mittels des Rheostaten R und des Normalelementes gicbt man dem Hülfs- 
Strom im Kompensatiousapparat einen runden Werth, z. B. 0,0001 Amp. Hat man Spannungen 
zu messen, die kleiner als 1 Volt sind, so schaltet man durch einen Umschalter den Wider- 
stand von 10000 Ohm an die Stelle .1,; für Spannungen bis zu 2 Volt wird er an die Stelle .1 
zwischen die Serie der 1000 und 10 Ohm -Spulen geschaltet. Die Einstellungen der Kurbeln 
HaCb geben dann die zehntel, hunderte], tausendtel und zehntausendtel Volt an. 

Für die Messung der Spannungen von 2 bis (>00 Volt ist ein in Untcrabthellungen ge- 
theilter (in Fig. 1 nicht gezeichneter) Widerstand von 300000 Ohm vorgesehen, an den 
die zu messende Spannung gelegt wird. Es wird dann in der oben beschriebenen Weise 
der Spannungsabfall in 1000 Ohm dieses Widerstandes gemessen. Durch eine Kurbel werden 
von diesem Widerstand eingeschaltet 

aoOO Ohm für Spannungen bis 6 Volt 
10000 . , . - 20 , 

30000 „ , , n 60 „ 

100000 , , , « 200 , 

300000 . , . , 600 n 

Die äussere Gestalt des Apparates (Fig. 2) erinnert nn die Form der Rechenmaschine 
„Brunsviga". Auf dem Deckel befinden sich die Anschlussklemnjen für die Hülfshatterie^ 
das Galvanometer, das Normalelement, die unbekannten Spannungen, und zwar gesondert 
für Spannungen x kleiner als 2 Volt und für Spannungen .V grösser als 2 Volt. Weiter er- 




Kl(. S. 

blickt man links einen Doppclhebcischaltcr mit 2x3 Kontaktknüpfen für das Normalelement 
und die Spannungen x und .Y. Rechts betindct sich die Kurbel, welche die Hülfswider- 
stände bis JOOOOO Ohm zur Messung der Spannungen .Y einschaltet. Dazwischen sind 
die in Fig. 1 mit U bezeichneten Kurbclwidcrständo untergebracht. Auf der vorderen 
Zylinderiläche erblickt man vier Knöpfe, welche die Kurbeln und Doppelkurbeln /ia('l> 
bedienen. Links ist der Umschalter .1 .4, für die 10000 Ohm und rechts der Taster für das 
Galvanometer angebracht; der letztere schliesst im Ruhezustand das Galvanometer kurz. 
Beim Niederdrücken wird zunächst ein BallastwiderBtand von 100<X)0 Ohm vor das Galvano- 
meter geschaltet und erst, wenn man den Taster noch weiter herunterdrückt, ist das Galvano- 
meter mit der vollen Empfindlichkeit eingeschaltet. 

Der Nachtheii der Carpentier'schen Ausführungsform des Raps'schen Kompcnsators 
dürfte darin bestehen, dass die Kontakte der Kurbeln UaCh für die gelegentliche Reinigung 
der Schleiffiächen nicht leicht zugänglich sind. 
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Saitenauterbrecher. 
Km K. Honda und & Shimlsu. Mitr. Jmn. «/ Ahm» iO* 8. 64. 1900, 

ESn Kupiordraht iat auf der einen Seite im PitniEte 8 (^g. 1) beAMtigt, das andere Ende 

ist über eine Rolle /' geHchlungen und mit dem Gewichte V l>oIastct. Im lUttelpnnkt I{ des 
Drahtes sind die beiden Hälften von einander isolirt Dies ist in der Weise erreicht, dass 
tta mit Seide beq>oiinener Draht in swei Tbeile geschnitten wird und dass die Enden dea- 
selben In der dnteli Hg; 8 dargestellten Welse auf etwa 1 cm Uinge mit dnaadar yefdiOlt 
werdpii. Das vordrillte Stück wird mit Seideiifadeii fest utnwirkilt. wJihrend von dem 
übrigen Draht die Umspinnung abgeschabt wird. An dem Draht sind vier Koutaktstifte 
M, Mt Uli Hl, augelöthet WUirend die Sttfke /»i »i, danemd in die zugehörigen Quecksilber- 
näpfe eintauchen, bewirken die Stifte ^If, M, an ihren Q,necksi]bemttpfen beim Schwingen 
der Saite ITnterhn cliunn^en n nnd « sind die Pole zweier Magnete oder Elektromngnete. 

Der eine Pol einer Akkumulatorenbatterie ist mit den Punkten und /' verbunden, 
der andere mit den QneeksilbernKpfen jV, il/,, wlbrend die Nipfe m, m, unter sieh verbunden 
sind. Man yersetit die Saite in Schwingungen, sodass in S ein Knoten eotstebt 



Taucht also der Stift üf| in das Queekrilber, so Ist bei If, der Strom unterbcoehen 

und umgekehrt. Die elektrodynamische Witkung der Magnetpole n auf dio Sttrime in der 
Saite dient in der zuerst vun Arons angegebenen Weite sum Antrieb. Mau erkennt nun, 
dass tn dem Ldterstttck m, c »i, der Strom abweehsehid in der ebnen und der andern Bidt- 
tong messt. Man erhält also mit diesem Unterbrecher nicht unterbroehenen Gleldistrom, 
sondern wirklichen Wechselstrom. 

Nach Angabe der Verfasser kann mau durch geeiguete Uewichte die Schwingungen 
von ao bis 1000 in der Sekunde steigern. Bei der Schwlngungssahl 1000 pflegen nun schon 
gewöhnlichen Saitenunterbrecher nicht mdur sieher au arbeiten; dies wird bei einer 
Saite, die mit < inem Knoten in der Mitte schwingt, noch viel stilrker der Fall sein. Eh will 
dem Kef. zweckmiisaiger scheinen, den liebel 1' aus starrem Material anzufertigen und im 
Mittelpunkt R an einer senkrecht cur Zeiehenebene gespsnnten Saite su beltotlgen. Lüsst msn 
letztere Torsionsschwingungen ausführen, so ist das Spiel des Unterbrechers dasselbe, wie 
vorher (vgl. dient ZeiUckr. 22» S. ii2. JVOl). K. O. 



P. Vhllch, Lehrbuch der Murk^^cheidekunde. gr.ö«. IX, 402 S. m. 482 Fig. Freiberg, Cras 
& Gerlach 1901. 14,U0 M. 
Der Verf., Prof. der Harkseheidekunde an der Bergakademie in Freiberg, nicht eine 
voUstHndige Uebersicbt des Gebiets zu geben, wobei er aus der Cieodii.sie manches VOBMIB* 
setzt; er sagt im Vorwort, es seien „beispicL^weise die Methoden der Theodolitmessungen, 
wie Vorwärtseiuüchueiden, Seitw&rtsabsclineiden, das Potheuot'sche (noch immer! D. lief.) 
und Hansen'sehe Verfahren, das Nivellement und die Taehymetrie als bekannt voraus- 
gesetzf, auch z. B. von den Planimeteni heisst es nur gelegentlich von Massenberechnungen 
.V. Vi'v, dass sie .ja bekanntlieh den Flächeninhalt einer beliebig begrenzten FlUche durch 
einfache« Umfahren der Begrenzung derselben mit grosser Genauigkeit liefern". Wie andere 
Liebrbileher der Marksch^dekunst kommt auch das vorliegende mit diesen Voraussetsungen 
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da und dort in Konflikt mit seinem Stoff. Wenn die trigonometrische Ponktbestimmang, 
NtwUement rmä Taebymetrie ,bekaant* rind, daan branete omb doeb niebt mehr in elemen- 
tarer Form ilio Kiiirichtung der verschiedenen Fernrohre, deaNoniufl und die andern Ablese- 
iiilttfl an Tlicihni^'-on (das SkalenmikroBkop erschoint immov noch, imch Jordan u. s. f., als 
Schätziuikroskop, was aller Analogie in der Worlbilduug widerspricht), die Libellen und 
■hnliebe Dinge Toranfttbren. Ei wKren daffir Tiellelebt In anden Beslehungen Elnleitangwa 
geboten gewesen: S. 41 taucht der inittli rc Fehler einer Messung, der des arithmetischen 
Mittels, die Bezeichnung [cc] auf, ohne ila<s ein Wort der ErlHuterunsr sich vorher findet, 
S. erst ist bei Gelegenheit der Läugenmessuiig die licde vuu eiuseiligeu Fehlern uud von 
.den svfUUgwn oder unvermeidUcben HessungsfeUem*, für die bei der Lingenmeasung 
„nach den Lehren der HeHi. d. kl. Qu." die und die Gleichung gelte. Oder: S. l'i und 16 
werden die Formeln zur Rechnung mit rechtwinkligen fphiiriKlnu Koordinaten aufgestellt 
ohne irgendwelche Begründuug (die also auch aus der Geodäsie vorausgesetzt wird) und 
8, i8 glebt ein Badiniingabeiaidel dam. Die Beieldinnngen sollten manchmal beaier g»> 
vlUt «ein (s. B. ataht 8, iS bi deiselben GMcbnng f als Halbmeaaer der TenneMnmgakngel 
180 

md als — • eo • CO Bogenaeknnden), ebenao llmt die AnsdnMlcsireiae TieUbch an FriiWon 

an wttnaehen ttbrig oder führt zu falschen Vorstellungen (s. B. soll 5. 20 das Meter „in Folge 
eines Beohnnngsfehlers nicht genau der zehnmillionste Theil des Erdquadranten" sein; was 
soll der Sata S. 'M bedeuten: ,der wirklieb vorkommende Fehler beträgt nun, ebenfalls nach 
der AnsgMehnngsredinnng, den vlerlkehen Werth Tom mltCleran Fehler* ; 8. 146 dnd beim 
«Theodoliten die Kreise durchlnufc nd f^ethciit" [bezifTert]). 

Alle diese kleinen Ausstellungen gelten dem Lehrbudf^ man muss hier doch andere 
Anspribihe an Aaswahl, DardniMtmif und Begründung desSb^ inadieni AberTB^geMen 
wir Uber Ibnen die BamptiMhe nicht: ün Sinn unserer Zeitschrift, in Bealebun; auf Be> 
PchriMbini2' und Abbildung der Instrumente (482 Fi^r auf 402 S.I) und ihrer Bestandtheile, aof 
elemeutare Theorie und Berichtigung oder Berechuuug der Fehlereinäüsae, ist das Buch an 
loben. Die Figuren, s. Tb. ansgeftthrt, s. Tb. balbschematlsdi, sind sweekmissig nnd dent> 
lieh ; sie halten sich an den reichen in Freiberg vorhandenen Sebate, „wo die Harkschctde- 
kundc von Alters her auf einer hohen wissenaehnflliehen Stufe frestandeti hat" nnd wo die 
„Wissenschaft und Feinmechanik Uaud in Hand gearbeitet haben". Da und dort kommen 
dann aber doeb Freiberg gegenflber Andere etwas an knrs. Z. B. bttte bei Erwibnnng der 
Steckbülscncinrichtung-, Fig. 3C>0 nnd 310, ßreithaupt al.s Erfinder nicht wegbleiben Sollen; 
auch 8ci der Bemerkung des Verf. gegenüber, dass bei den Steckhülsen die Anhaltepunkte 
für die Längenmessung fehlen, darauf hiugewiesen, Ua^ü Breithaupt in seinem be- 
kannten Avftats Aber „die Brettbanpt'sebe Anfttelhmg* bereits angegeben bat, dase man 
ganz wobl statt der Sgnal/Hpfcn auch Setizapfen zum Anhängen der Kette einsetzen könnte. 
Besonders cmpfehlcnswertli wJire freilieh diese Einrichtung auch nacti der Ansicht de.-* Ref. 
nicht; dagegen ist um so empfehienswerther, das Fernruhr mit Distanzf&den zu versehen 
und die Streekenmessnng optiseb an machen. Der Verf. bllt die Distansmessnng für n 
sehr untergeordnet; es glebt heute genug Ingenieure, die der Prftzisionstachynietrie deshalb 
das Wort reden, weit man damit der „ungenauen direkten Lüngenmessung" entgehe. S. 'JiH 
erwähnt der Verf. nur, dass die Genauigkeit der Eutferuungsbestimmuug auf tacbymetriscbem 
Weftt keine groaae sei nnd daia deshalb die distansmessenden Fernrohre fast nvr an Auf- 
nahmen über Tag verwendet werden. Die Hauptkonstante sei 100 oder 'Si^KK sodass (im 
ersten Fall), A". JO'J, ein Millimeter Fehler in der Bestimmung des Laltcnabschnitt.s bereits 
einen Fehler von 0,1 m in der Entfernung hervorrufe. Man mos» hier doch fragen: warum 
nimmt man bei den in der Grübe doch meist kuraen Ziehingen nlebt die Konatante kMner, 

z. B. 50 oder selbst 20, womit die Genauigkeit auf« doppelte oder selbst r)-faclie stei;jt? oder 
warum verfeinert man nicht allgemein die Lattenskale bei diesen kurzen äcitenlängen i* Mit 
dnw llilchglasskale von Breltbaupt mit 2 «M-Tlieilung und konischem Zapfen snm Eln- 
steeken tai die StsekbUIse hat der Ret, für kune Strecken Genauigkeiten erhalten, die denen 
der gewShnlicben direkten Streckenmessung mindestens ebenbürtig sind. 




Mit vcrhältnissmässig grosser Volltitäudigkeit werden, wie schon angedeutet, Gratl- 
bogvn tmd Hlagekompaas, fBr feinere Uemtng Theodolit und NlvelllrlMtnimeDte behandelt; 

beim Theodolit hat es den Ref. gefreut zu sehen, dass Hieb der Verf. seiner (mit aus Aulaas 
oinps frühem Aufsatzt-s livs Vt-rf. t'ntstandenen) Betrachtungsweise des Eiuliusses eines Fehlers 
der Ziellinie des Theodolits auf die UoriKontalprojektioQ einer Richtung angeschlossen hat 
(3. iS9, Tabelle & 16t; vgL dasn Hammer, Zeiltekr./. Vmm$t. 29. S, 97. 1900). 

Beim Zulegen (Kap. VIII) mit Hülfe des „Kompasses" ist die einfache Einriclitiin^^ des 
Paraliellineuls an der Zulefjeknnte, die das lästige und zeitraubende Zentriren der Kante 
erspart, nicht erwähnt; der Ref. hat diese Einrichtung beim Auftragen von BusaoleuxUgen 
(bei der Waldtaehymetrle) in Wflittembergr eingeführt und sehr fSrderiieh gefttnden. 

Bei den AnsehluM* und Oitootiiungsmessungen (Kap. IX) werden neben den Theodolit- 
nie8«ungGn die Orientiruii<rsmeflanngen mit HiUfe der Magnetnadel und dabei die venehie» 
doucu Dekliuatorien etwas kurs behandelt 

Bemdrea btereaw wird in Dentachlaad, wie der Verf. mit Recht vennuyiet, der 
umfangreiche XL Abeehnitt (S. 329 1>U 39S) finden, das Aufsuchen und die Feststellnng der 
Ausdehnung von magnetischen Krzlafrersffltten Methode der sohweiliseheii ^farksiheider . 
wenn für uns die Sache auch nicht ganz dieselbe Bedeutung hat wie für Schweden mit 
Minen grossen magnetidMttigen LagentMen. 

Im gaosen ist das Uhllcb'acbe Buch dne gewiss rieten Studirenden und Praktikem 
der Mnrksehei(]< ki)iKii> willkommene Encheinung, auf die leb deshalb auch hier auftncrksam 
iiinclieii zu .sollen u'« L'"hiul)t habe. Ilammer. 

J.Uersog u. C. teldauuin, Handb. d. eiektr. Beleuchtung. 2. Autl. gr. B». XII, G19&m.517Ab* 
bildgu. Berlin, J. Springer. — München, R. Oldenbourg. li>,00 M. 

WÜaU wtjie jioiir vok liumidti tl travnil fl- clri^ue de» mäoHX, T^ifiMilro^Hwr M iSOO, «te. 

gr. 80. Mit 205 Fig. Paris lyui. Geb. 17,00 M. 
KtGevardy Memrv* ekxtrinue». Ltfoiu pru/iuet» ä l'lnU'Uut ^iettrotec/inii^ie JiUmtfjUire aHneti ii'üni- 

wrtUi de lAige. S. nmgearb. n. Termehrte Ausgabe, gr. 8*. Vni, 682 8. m. 317 Flg. 

Paris 1901. Geb. in Leinw. 10,00 M. 
P. L. üray, l'niicij./cÄ of MwjiutMii ai«l i:icclricüg. EUrmattary texUtoitk. 8». 262 S. m. Iliustr. 

London liM)l. Geb. in Leinw. 0,70 M. 
J. JeuberC, TValte' d'l^ectrkUe. 4. durchgesehene u. vermehrte Ausgabe. 8*. Mit 889 Fig. 

Paris m\. 7,00 M. 

J. W. Uayloiifh. s. u nüfiv Ptiptrii. 4 Bde. Bd. 11: 1881-87. roy.S«. Mit Fig. Cambridge 1901. 
Geb. la Lemw. 15,00 M. 

Bd. I: 18G9-81. 808 S. n. Fig. Geb. in Ldnw. 1&,S0 H. 
4}« SagnaCf L'Opti^ da Safom dt BmOgat et de» R^foiu «ccomftnhw em dmuetd. gr. 8*. Mit 

91 F!p. Paris 1001. 3,(50 M. 
A. Berget) Lu f/iotogriqi/itK i'uultun jtar la mtlJwilc iiiltr/ereiUitlU de Li^nnaitH. 2, gäuzl. um- 
gearbeitete Ausgabe. 8* Vm, 748. m. 23 Fig. Paris 1901. 1,80 H. 
G»]laolly Die Maschincn-EIciDeiite. Ihre Uerechng. u. Konstruktion m. Rücksicht auf ilie 

neueren Versuche. «. Aull. 2 l'.de. Lex. S". XX, KK) u. 2'.i S. mit in den Text ^^edr. 

Abbildgu., äTexttof. u. 57 Taf. Zeichngn. Stuttgart, A. Bergsträsscr 1901. ao,00 M.; 

geb. in Halbflrs. 85,00 M. 
W*K(K'k, Vortrüge üb. Mechanik als Grumlla<,'^e f. das Bau» u. Hasehinenwesen. II. Tbl.: 

Mechanik elastisch - fester u. Itü>siger Körper. 2. Aull. gr.8'. X, 3808. m. 864 Hols* 

sehn. Uaunuver, Helwing l'JÜi. 12,00 M.; geb. ia,50 M. 
A. Cbajr, I^tatm o» /%mc«. VoL I: Dgnamkt ontf lYopertie» o/ MaUer. 8*. XXIII, 688 8. m. 

860 Fig. London 190L Geb. in Leinw. 15,40 M. 
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Sarasiu's neues selbstregistrireiides Limiiimeter. 

TM 

PrvIL On. H. W tk mrt tm VflnCkM. 

Zar Aufzeichnang der wechselnden Spiegeletände von Moerestheilen und Seen 
sind Apparate der verscliicdcnston Konstruktionen bereits in Ocbraucli: die Mareo- 
grapben und Limiiographcn oder Limnimetcr. Das neue selbstscbrcibendc Instrument 
▼on Ed. 8«r*ein in 0«if het den speziellen Zweck, den korzdaaemden Behwankimgen 
des Seespi^ls bis in alle ESnselheiten blndn m folgen, nnd damit Insbesondere jene 
periodischen Bewegungen nUhcr aafinikllren, wie sie ncuerdinps an verschiedenen Seen 
bcobaciitct utirdcn, naclidera sie zuerst am rjeiifer Sco durch Fon l, Plantamoar 
und äaruöin genauer studirt worden waron; sie hatten daselbst die Lokalbezeich- 
nnng der ^Seieka" erhalten, eine Bezeichnung, welche anch für die anderen Seen, 
an draen dieses Fhftnomen entdeckt wnrde, in Anwendung gebracht worden ist Boll 
das Limnimeter za dem Studiutn der regelrattssigen stehenden Pendelschwingungen, 
welche oft nur von kurzer Periodendauer sind, aber die gesanimte Wassermasse des 
Seebeckens ergreifen, besonders f^fcigiun sein, so uaiiss es sich vcrliikltnissmässig leicht 
und schnell bald an dem einen, bald an einem anderen Uferpunktc aufetellen lassen, 
es mnss ein tnuuportabUi Instnunent sein, damit man mit seinei* Httlfe ohne za grossen 
Aufwand an Zeit nnd Mitteln feststellen kann, wie sich die Scemassc bei der stehen- 
den Schwingung, die Sic ansfUhrt, untertheilt, wo die Knoten und Biluche der oszilla- 
torisciK-n Bewegungen liegen, ob Schwingungen mit einer K miitnlinit', uninodale, 
oder solche mit zwei oder mehr Knoten, binodale oder plurinodale, ausgeführt wer- 
den n. 8. w. Diese Bedingung der leichten Anl^llbarkeit imd des liequemen Trans- 
portes bat besondere Konstmktionseigentbflmlichkeiten zur Folge geliabt; denn die 
meisten der bisher ausgeführten Mareographen und Limnimetcr hatten die spezielle 
Bestimmung, dauernd an demselben Orte niontirt, lange ununterbroelune Hiohach- 
tongsreiben zu ergeben. Dazu musste bei dem neuen Apparate die Emptiudlicbkcit 
möglichst gesteigert werden, da die Obersehwingnngen, namentlich In kleineren See» 
beeken, oft nur wenige Millimeter Amplitude erreichen nnd sich daher bei nur ge- 
ringer Trägheit des Scfareibapparates oder etwas todtem Gange in den Uebertragungs- 
mecbanismen an den aufgezeichneten Kurven leicht der Wahrnehmung entziehen 
würden. Hr. Ed. Sarasin, der seit vielen Jahren auf dem Gebiete der Limnologie 
der Alpenseen mit Erfolg thätig ist, hat daher dem FroUem, ein transportables selbst- 
registrirendes Limnimeter zu konstruiren, welches den genannten Anforderungen 
genfigt, seine besondere Aufmerksamkeit zugewendet. Schrittweise ist unter seiner 
Leitung und unter <!rr Hi iliülfe der .SV«-/VV t.'rnh-oi.'ye pmir la conxtructioti (Timlruments de 
pkgnque et <k mecam^ue in ücnf (Plainpalais) ein Apparat entstanden, der eine Menge 
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von Neuerungen und Verbesserungen aufzuweisen hat und der die ihm gestellten 
Aufgaben im voUüten Umfange zu lösen vermag. Seit dem Juli vorigen Jahres ist 
eines dieser neueren Instrumente am Starnberger See bei Uttnchen in Thltigkeit, 
ein «weites, weldies nooh einige kleine, aber bei dem Oebrandie nicht unwesentlielie 

Verbesserungen erhalten hat, ist im Mai dieses Jahres gleichfalls am Starnberger 
See aufgestellt worden. Ich habe reichliche Gelegenheit gehabt, mich von der Brauch- 
barkeit dieser luätrumeme uberzeugen zu können, und die interessanten Resultate, 
weiche die LtmnimeterlrarTen ancb für ^ so kleines Seebecken, wie unseren Statu» 
beiger See, su Tage gefordert haben*}, lassen den Wunsch rege werden, es möchten 
aneh andere von den Binnenseen des Deutschen Reiches auf das >S«cAM-Phänoraen 
hin untersucht werden; sind doch andere Länder, die Schweiz, Oesterreich, Nord- 
amerika, neuerdings auch Italien, Russland und Japan uns in dieser Hinsicht voraus; 
die letztgenannten Länder haben ilire Limnimeter Sarasin'scher Konstruktion eben- 
fUls aus Genf bezogen. 

Von dem Instnimente existirt noch keine eingehendere Beschreibung. Das 
Prinzip ist von Sarasin seihst früher einmal kurz besehrieben worden'-'. Diese Dar- 
stellung bezieht sich aber auf die .■dtcr«- ur>|irüiiglie]ic einfachere Form, den wesent- 
lichen neueren Verbesserungen ist dabei bst noch uiclit Rechnung getragen, die bei- 
gefOgte Abbildung ist nur eUie schematische. Hr. Sarasin hat mich gatigst ermlehtigt, 
sein bistmment in allen Einaelheiten abzubilden und an beschreiben. 

Der ganze Apparat besteht aus drei Haupttheilen : 

1. dem Tisch mit ibMu Sclintzzylinder für den Schwimmer: 

2. dem eigentlichen, aus Schwimmer und Gestänge bestehenden Pegelapparate; 

3. dem Registrirapparate, in wdchem durch ein Uhrwerk ein Papierstreifen 
unter dem Tom Pegel geführten Schreibstifte gleiehmflasig dnrehgecogen 
wird, sodass eine die wechselnden Spiegelstande darstdlende kontinuixliohe 
ICurve entsteht. 

Fig. 1 .stellt den Apparat in perspektiviseher (iesainnuauhicht von schrilg rück- 
wärts aus (nach photographischer Aufnahme; dar, Fig. 2a und 2b den Pegelapparat 
in Vorder- und Seitenansicht, endlich Fig. 8a und 8b den Be^strirapparat von yom 
und Yon oben geadMin. 

1. Der TUA T (Fig. 1), an bezw. auf dem das Ganse montirt ist, hat dreieckige 
Form und ruht auf drei starken Holzbeinen. Er wird auf der f^allerie oder im 
inneren eines in den See liineiugebauten Budehauses aufgestellt oder direkt aitf drei 
FfUile gesetzt, die in den Seeboden eingerammt dnd, und mit diesen durch Eisen- 
bander fest Terschranbt. Am vorderen Tischbein ist ein Querbalken Q, beftetigt, 
dem ein zweiter fl. w • i mten (in der Fig. 1 nicht sichtbar) an den Gallericstützen 
oder dem vorderen 'rra^'ej>iald befestigter entspricht. Dicseilien haben den Zweck, 
tleii aus Zinkblech gefertigten gro-ssen Schuuzyllnder der in Fig. 1 neben dem 
Tische stehend erscheint, zu ballen. Der Zylinder ist 46 cm weit, etwa ItiO cm hoch 
und hat unten im Boden eine 10 cm weite Oeffnnng mit kurzem Rohransatz. Er wird 
zur Hälfte sehier Höhe in das Wasser hinabgelassen und durch zwei Eisenbänder 
befestigt, deren mit fJewinden vei-schenc Enden durch Bohrungen in den Querbalken 
Qi, 'ii gesteckt und durch Mutttrn und L'nterlegsclieiben fest gegen diese gezogen 
werden. Der Zylinder S steht dann also wesentlich tiefer als in Fig. 1 und birgt 
den Schwimmer m in sich. 

>) Vgl. Ii. Eberl, .iiliungiAtr. </. MSiidt. Akad. SO. S. 4-33. iOOO. 
^ Ed. Saraain, Areh. de$ fdencjiliy«. et mit. 2, Nr. i2. iS79. 
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Der Zylinder hat den Zweck, die kleinen Wellen, wie sie von Wind, Dampfern 
oder Badenden erregt werden, von dem Pefrclschwimmer m abzuhalten. Diese Wasser- 
bewf'gungen verlaufen zu rasch, als dass sich die durch sie bewirkten Hebungen 
und Senkungen des Spiegels in das Innere des Zylinders in merklichem Betrage fort- 
pflanzen könnten. Wenn sich dagegen der mittlere Spiegel langsam hebt und senkt, 
tritt das Gesetz der kommunizirenden Geflisse in sein Recht; diese Niveauverände- 
rungen, die man beobachten will, haben Zeit genug, sich durch den Rohransatz und 
die Oeffnung am Boden des Zylinders hindurch vollkommen dem Inneren miizu- 
theilen. So entsteht ein Pegclbrunncn, in dem das Wassemivcau genau den Schwan- 
kungen des mittleren Seespiegcls an dem bctreflenden Orte folgt und der doch ge- 
nügenden Schutz gegen den Wogendrang selbst bei stünniscliem Wetter gewährt. 




Flf. 1. 

Die Platte des Tisches T hat eine schlitzfönnige Oeffnung, unter der ein ver- 
schliessbarcr Kasten A' licfcstigt ist. In diesen füllt der vom Uhrwerk abgerollte 
Papierstreifen, der in Kig. 1 aus dem Kasten herausgezogen ist, hinein. 

2. An der abgeflachten vorderen Kante der Tischplatte ist der Pfffelapparai be- 
festigt. Er besteht zunächst aus dem Schutzblechkasten o, der nach vorn durch eine 
vorschliessbarc Thüre geschlossen ist (dieselbe befindet sich in Fig. 1 links, vom Be- 
schauer abgewandt; man sieht aber den um Scharniere bewegliolien, nach hinten 
umgeklappten Kastendeckel . In der linken lliilfte dieses Hachen Kastens (Fig. 2a) 
bewegt sich die vierkantige, innen hohle Führungsstange />, welche durch quadra- 
tische Oeffnungen in der oberen und unteren Kastenwand frei hindurchgeht. An 
diesen Stellen ist die Wand durch aufgelöthete Messingstücke verstärkt. Die Stange 
kann sich frei auf- und abbewegen, kann aber in Folge ihres viereckigen Quer- 
schnittes und der Führung nicht kanten. Durch diese Führungshülsc p wird die 

13 • 
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10 m"! dicke, 2,5 »n lange Stalilstnnpo n g«'steckt, an der unten der Schwimmer m be- 
festigt wird. Dieser ist ein Ziiikhohlkörper von 34 cm Durclimesser, dessen zylin- 
drische Wand 14 CM Höhe hat; Boden und Deckel sind flach nach aussen gewOlbt. 
Bei dem groerai Qaeischnitt von 906 fon entspriolit schon einer DenlTellntion von 
1 nun ein Zowaehs «n TerdraogtOT WusennasM Ton 91 o und dieser Auftrieb ist bin* 

reichend, um die Eeibungs- 
widerstiinde in dem Uebertra- 
gungsmechanismus zu überwin- 
den. Der WAsseratandsseiger 
ist also sehr cmpfindlicll. 

In sciiii T Achse ist eine über 
seine Oberlläche etwas hervor- 
ragende, mit Klcuimschrauben 
▼ereelieine MeBsingrOhre einge- 
lötiiet, Bodaae niigends Waner 
in das Innere eindrin^ren kann. Durch diese 
ist die Stang*' n iiindurchgeschoben und in 
ihr mitteU der oben beündlicheu Schrauben 
festgelclemmt. Die Stange r ibrecaeita wird 
mit der Fttbrnngahfilae p (durch swei in Flg. 1 
oberhalb des Kastens o sichtbare Schrauben) 
in I iui T derartigen pegenseitipen Stellung ver- 
bunden, dusä bei der augeublicklichen Wasser- 
fttbrang dea Seea der Schreihatia gerade an 
die richtige Stelle dea Papieratreifens geaetit 
werden kann (s. weiter unten). Durch die 
gro.sse I.änfrc der l'ep:elstan<:e u und die Leich- 
tigkeit, mit der mau iliren Aniriebspunkt ver- 
legen kann (doroh Lockerong der Schrauben, 
Dnrchacbieben der Stange n durch p und 
Wiedcrvcrschraubung) , ist man bei der Auf- 
stellung des Appnrates an keine bestimmte 
Höbe über dem Seespiegcl gebunden und kann anderer- 
aeita auch groaaen Unteractiiedeu in dw Waaaerßlhning 
leicht nachgeben, was bei einem transportablen Apparat 
einen nicht zu unteracbtttzenden Vortlieil darbietet. 

Die Ucbertragung der auf- und al)f:<lii-ndfn Be- 
wegungen des Schwimmers auf den Kegistrirapparat gc- 
ri|.ta. schiebt in der Welae, daaa diese Bewegung zunächst in 

eine rotirende Bewegung umgesetst wird. Dam ist an 
drr l'iilii'ungsstange /> ein Knpferband t befestigt, welehes über die mit I^Jlndem vcr- 
sebeni' Führungsrolle > und die kleine Lautrolle u gelegt und am anderen I'ndc durch 
das Bleigewicht r ge&pannt ist. Das Gewicht r ist so bcmcsaeu, dass es einem Theil 
der Last des Pcgelupparates das Gleichgewicht halt und der Schwimmer m etwa nur 
mit dem unteren Drittel seiner Höhe eintaucht. Auftrieb des eingetauchten Theilea 
und Gesammtgewicht einerseits, Gegengewicht r andererseits halten sich dann genau 
das Gleicli^^ewielit. Dadurcii fallen alle einseitigi u Belastungen fort, ein Gleiten des 
Bandes über diu Kollu « bin ist unmöglich und doch ist die Verbindung gegen alle 
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VerbieguugtMi und Krsclüaierung«Mi sicher, was z. B. bei cinrr VLixahnung nicht in 
gleichem Maasse der Fall sein würde. Die zuletzt gcnannteu Theile sind in dem 
P«gelkast«ii p eingeBchloBBen. Die Achse der FahmngiroUe • tritt aber naeh rttck- 
wam aas diesem Scbutzkuteii heraus (Fig. Sb) uiid endigt in dnnn ridi raapttnaden 
VierkantstUck. Auf dieses ist eine Hülse ftufgeschohcn und mittels Druckschraube 
h(>f( stigt, welche durch das TJniversalgelenk r, mit der Stange x in Verbindung steht; 
diese letztere besteht aus zwei in einander gescbobeDen Röhren, die durch Periplierie- 
klemoinng in jeder beliebigen Stellung zu einander itet vwbnnden werden kOnnen. 
Durch ein sweites TTniTemlgelnik nnd eine abniiehe HtUee wie annen ist dieie 
Btangenverbindnng an ein Vierkantetflok im Inneren des Registrirapparates ; ange- 
schlossen. Diese Stange r libertrügt alao Jede Bew^ping der KoUe « und damit des 
Schwimmers auf den Schreibapparat. 

DaN diese Stangenverbindung innertialb weiter (Trensen Jede mfigUehe Stellung 
mlisst, erleichtert wiederum die schnelle MonUrung des Apparates ausserordentlich. 
Man kann erst den Pegclapparat und den Registrirapparat vollkommen befestigen 
und dann erst die Verbindung der beiden durch die Stange herbeiführen. Wenn bei 
stürinisciiem Wetter oder wenn üicli in Folge starker Bestraldung oder von Hegen 
das Hola der Aufetellung wirft oder sonstige Verschiebungen oder Verblegungen ror- 
kommen, so giebt es doch keine Klenunungen und damit Oanghindernngen, da die 
beiden Universalgelenke genttgend nachgeben. Auch ist man bei der Aufstellung 
nicht gebunden, die beiden rottrenden Apparattheile, Rolle «, welclie die Bewegungs- 
impulse giebt, und den Theil im Inneren von der sie aufnimmt, in gegenseitige 
achsiale Verlängerung zu stellen, sondern hat einen weiten Spielraum, waa sehr an> 
genehm werden kann, wenn bei geradliniger Verbindung das Oestibige x mit Tbeilen 
des Oalleriegellnders und Aehnllchem bei der Anstellung in Kollision kommen 
würde. 

3. Der lie^ttrtrapparat scbliesst sich an bekannte und viel benutzte Typen 
an. Er ist ganz in dem aufklappbaren, verschliessbaren Kasten z (Fig. 1 und 3b) 
enthalten. Durch eine Oeflbung rechts in der Vordorwand tritt die Stange x ein, die 

auf ein Vierkantstttck der Rolle /, gesteckt wird (vgl. Fig. 3b). Diese Rolle hat den 
gleichen Durchmesser wir die oben erwiUinte Führungarolle n im Pegelkasten, also 
auch immer diesellje reripheriegeschwindigkeit wie diese. In ihren Umfang ist eine 
feine Zahnreibe eingefräst, in welche die Stange e mit einer nach unten hervortreten- 
den Zahnleiste eingreift. Diese Stange wird von einmr swdten, ebenfalls mit Rand 
versehenen Rolle ./^ getragen, die aber glatt ist und ki im- Zilhne, sondern nnr eine 
Nuth besitzt, durch wi-lelie die Zalmleiste von e hindun ligleiteji kann. Die Stange t 
wird auMSt-rdem von vier am besten in Fig. 3b von oben zu sehenden kleineu, seitlich 
stehenden Küliclien gefütirt. Um der Stange müglichsten Spielraiun zu gewähren, 
sind entsprechende Oefflaungen in den SeitenwAnden des Kastens angebracht, auf die 
von aussen her an den äusseren Enden geschlossene SchutshttlsMi aus gesehwirstem 
Messingrohr A, angeschraubt sind vgl. auch Fig. V\ 

Die Stange e trilgt in einer vertikalen Hülse einen SehreibstilY, der durch 
seine eigene Schwere immer nach unten drückt. Nach dem Gesagten ist es klar, 
dass dieser Stift immer um ebenso viel nach links besw. nach rechts verschoben 
wird, als sich der Schwimmer m hebt oder Mukt; d«r todte Gang des Instrumentes 
ist In der That sehr gering oder kann doch auf ein Minimum herabgesetzt werden. 

Durch das -sehr kräftige Uhrwerk a mit Federantrieb und gegen Temperatur- 
Schwankungen gut kompeusirtcr Chronometerhenimung wird die bronzene Zugwnlze b 
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getrieben. Die Uhr wird von aussen her aufgezogen; sie ist mit Zitl'erblatt und 
Zeiger versehen, die durch eine Üeöuung der rechten Kastenwand abgelesen werden 
kennen, damit man Stand und Ganf d» Ubr kontroUren kann, ohne den Kasten Mhen 
zn mttBsen. Vor dte genannte OeShimg wird ein Metalldeekel geklappt (w in Fig. 1). 
Auf der Zngwalze b mht eine zweite gletchbeschaffene Walae c, deren Zapfen 




In einer Gabel mit vertikalem Scbllts liegen. Sie lastet auf der unteren Waise mit 
genttgendem Gewichte, sodass ein 30 m breiter Pa])ierstreifen mit Slobeclidt durch 

beide hinduroligezofrf n wird, wenn die untere Walze vom THirwerk angetrieben wird. 
Die Walzen sind in der Mitte etwas abgedrelit und an beiden Knden rauli gemacht, 
sodass der rapierstreiten an den beiden Kändern gefasst wird, wodurch ein gleich- 




rig. Jb. 

niHssigeres Abwickeln erzielt wird, als wenn der Antrieb in di r Mitte erfolgte. Da- 
durch, dass das ganze Walzeiigewielii nur auf den K.milern labtet, wird das Papier 
hier um so fester gelasst. Ein grosser V'orrath von einem mit der Kreissäge auf die 
n<}thlge Breite rednzirten RoUenpapier (sog. »Fftpier ohne Ende") ist auf die Vorratbs- 
walze d mit weit ttbergreiftoden seitlichen Scheiben am Boden des Kastens gesteckt; 
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dieselbe liisst sich leicht herausnehmen und wieder einlegen. Von der tiefliegenden 
Walze ä wird der Püpierstreifen über die hölzerne Filhrungswalze » emporgezogen, 
Ton wo er Aber das ScbreibtiBobchea k hinweg unter dem in der iiüläc stecken- 
den SebreilMtifte hindnroh swlsehen die Ztigwalxen h und c hlnelngemgvn tot. Von 
hier aus ßlllt er durch einen am Boden des Kastens ausgesparten Schlitz und durch 
den entsprechenden Schlitz in der Tischplatte T in den Kasten A' Fij? 1) Zwischen 
Uhrwerk a and Zogwolzo b ist eine aus zwei Zahurüderpaarcn bestehende Uober- 
aettang eingesehaltet Durch dieselbe kann man verschiedene Streifengeschwindig^ 
keitea «rdelen. Bei langsamem Lanfe rttekt d«r Streifen in jeder Stande um 30 mm 
▼oran, bei schnellerem um 60 mm, sodass jedem Millimeter eine Zeitminute entspricht. 
Da man den beiden Achsen gleichen Durchmesser g^egeben liat, kann man aber auch 
die beiden Kiidcrpaare vertauschen, wodurcl» man eine noch grössere Geschwindigkeit 
(180 mm pro Stunde) erzielen kann, was zum Studium sehr rasch verlaufender Seiehes^ 
Sehwingnngen s. B. von groasem Werthe ist An dem Stnndenrade Ist seitlich eine 
kleine Nase befestigt (vgl. Fig. 3 b rechts unten), welche bei jedem Umgange einen 
Hebel / ausrückt, der durch Federzug schwach gegen die betreffende Radseitc ge- 
zogen wird. Dieser um eine Hülse drehbare Hebel / trägt an seinem anderen Ende 
eine vertikale UUlsc g^, in der ein zweiter Schreibstift gleitet. Derselbe markiri in 
seiner Enhelage eine geradlinig fttvdaafende Linie, die als Bezngshorizmit anf dem 
Screifon gelten kann. Ist die StifUage g^n das 8eeniTeUem«it bekaimt, so kann 
man mittels jener Linie ein von <'ventuellen seitlichen Verschiebungen des Papier 
sti'eifens unabhängiges Mauss der absoluten Spiegelhöhe des Sees jederzeit ableiten, 
bezogen auf den Meereshorizont. Alle Stunden wird dieser Hebel für kurze Augen- 
blicke abgelenkt, er seichnet also in die mittlere Nireanllnie Zeitmarken in Form 
dentlieher Zaeken ein. Wird von Zeit wa Zeit die wahre Ortszeit an der Nulllinie 
angeschrieben, so ■.'icbt <liesplbe die fortlaufenden Zeitabszissen. Die zugehörigen 
ürdinaten giebt der ScIi wimnn r-tirt in f,\: das Anf- und Absteigen der ent.stehcndcn 
Kurve giebt die Spiegelschwuukungeu in natürlicher Grosse wieder. Wird au dem 
Fegelgestllnge etwas Terstelit, so erhält die Abszisse dadurch natttrlieh einen neuen 
mToanwerdi; mieat man die OrOese der Yerscluebung, so kann man wieder die zu 
jeder Ordiiiütc zugehörige Mcercshflhe des Spiegels aus dem Limnogramme ent- 
nehmen, nach den Aufzeiclinun},'en also auch die ges^nmintc Wasserführung beurtheilen. 
Bei lungeren Beobuchtungsreihcu wird es sich freilich empfehlen, von Zeit zu Zeit 
den Apparat gegen Fixpunkte am Ufer wieder einsunivelliren, da rieh bei der immec^ 
bin nicht ganz stabilen Au&tellung Senkungen vollzogen haben können. 

Die Schreibstifte sind nach Art der Httlsenbleistif^e eingerichtet; nach Locker* 
schrauben der unteren Fassungen kann man den Ornpbitstift spitzen und wieder 
nachstellen, was am besten beim Aufziehen und Koutrolireu der Uhr und des 
Streifenganges geschieht. Die Schreibstifte tragen oben kleine zylindrische Nftpf- 
chen, in die man Schrot oder kleine Gewicbtohen einsetzen kann, um je nach der 
Härte des Stiftes einen kleiiK ien oder grösseren Druck auf das Papier ausUben zu 
können. Die neues^tcn A]ipar:ite sind auch mit Tintensehreibern ansfrerüstet, schmalen 
kleinen unten zugespitzten IMoeligeiiissehen, in die die Tinte gegossen wird, die 
unten durch einen schmalen Spalt langsam ausfliesst. Die Tinte muss natürlich so 
gewählt sein, dass sie trocken tot, ehe der Papierstreifen die Zngwalzen erreicht 

Die mit dem Instrumente erlialten< n Limnogramme .sind äusserst klar und geben 
die Seebewr'gnngen treu bis in alle Kleinigkeiten hinein wieder. Die rasch verlaufen- 
den Welleubewegungeu, wie sie z. B. durch helligen Wind oder dicht am Apparate 
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vorüberfahrende grosse Damprschilfe liervorg^crnfen werden, lassen den Stift rasch 
hin- und herpcndeln; die Kurven werden dadurch nur etwas breiter ausgezogen; 
die entstehende Schraftirung lässt aber den mittleren Stand sehr leicht erkennen, der 
Apparat mittelt gewissermnassen automatiscli diese kleineren Bewegungen. Dagegen 
lä«st der gesammte Kurvcnverlauf die wirkliclien Hebungen des mittleren Spiegels 




tt^ p. m. 
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Flg. 4. Ad«kliDgen der durch den %V'e>l*turiii «m t». M*l IMI Tcrtnluslea lUiiplachiTioguDt 
iStarnbergFr LiioDliacler; n.,'30. Uai>. 



«" a. m. 
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Klg 5. SUrk«r W«it«tDrm l Kemp(enhau*«o<yr Llaalmdar; S9. Umi 1901). 




«" •. m. 



I«*» l* p. m. 

Flg. C. S3. Augu*t 1900. ObanchwIoguDg (Ktmprenhtuiener LlmDliarl«r). 




Fig. 7. !i. Anguit 1900. iDterfcreox von Grood- und Obcriebwinguog I K«ropfrnh«ii>vo«T I.tmDlmatar). 

wundervoll erkennen, z. B. die periodisch wiederkehrenden bei der .*?r/cAM-Bewegung. 
Der Apparat kann nach meinen Erfahrungen überall wllrmstens empfohlen werden, wo 
CS sicli um Detailregistrirungen verliültnissmässig ra.scli wechselnder Pegelstihnle handelt. 

In den Fig. 4 bis 7 sind einige Stücke der am Starnberger See erhaltenen 
Limnogrammc in etwa ' , nat. Grösse') wiedergegeben. Fig. 4 stellt die uninodale 

') Dio .'^lnndon!ini^• isl in obigen Rt'|iro<lukti<incn ili>r Origiiialkurvoii »ior lvaunii'i-.<p:irtiiss liulSor 
viel nälier an die Kurven licraogerückt Vörden, als der ang<>)!el>uneti Vorkknacruiig int.spriclit. 
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Haupt-.*?«cAf von rand 25 Minuten Periodendauer dar, Fig. 5 dieselbe bei starkem West- 
starm, bei dem der heftige Wogengaog sich in einem breiteren Ansschrafflren der 
Kurve geltend nutdit Fig. 6 giebt di6 m Zftiteii ganz allein bemehende Ober> 
Bchwingung des Sees von nind 16 Hiniiten Daner wieder und endlich Fig. 7 die Intern 

ferenzschwingungen von Gmnd- nnd Oberscbwingang, wie sie am See meistens herrschen 
die ..dicluotp" Schwing^ung Forel's). Die verschiedenen IiitcrtVrenzsysteme, deren 
Gestaltungen in dem bereits vorliegenden Kurvcnmatcriale ausserordentlich mannig- 
faltige sind, geben aus der L'ebei-cinanderlagerung beider Schwingungen bei ver- 
schiedenen Phasendifliaraisen imd Amplituden hervor. 
Ilanohen, Teebniscbe Hoehaehole, im Mai 1901. 



Herstellaug und Montiruug dei* Quecksilberlaiupe. 

Ton 



(MitÜMilanf aiu d«r Phyukdiuli-TeehniMhfln ReichunsUlL) 

Der von L. Arons') herrUlirende Qaeclc8ilber>Lichtbogen im Vaknnm hat gegoi- 
übcr den Gcisslcr'schcn Röhren den frrosscn Vorzug nerännchlos zu arbeiten. Ausser- 
dem aber hat er sich als eine so intensive Quelle homogenen Lichtes erwiesen, dass 
damit die Geissler'schen Röhren nicht im Entferntesten wetteifern können. Da nun 
die Lichtstärke neben der Homogenitttt des Lichtes besonders bei polarimetrischen 
Arbeiten, aber auch bei neueren Venmchen tlber die AnflOsnng feinster Spektralltnien*), 
das Zeemann'sche Phänomen u. s. w, die Hauptrolle spielt, so versucht«' ich dieser 
Lichtquelle die nachtheiligen Eigenschaften zu nelnnen, die ihren Gebranch zu optischen 
Zwecken frUher recht erächwerteo. Bisher habe ich nur über die Form der von mir 
benntsten QueclcsUlierlampe einige flüchtige Mittheilnngen 
gemaoht*). Wegen der mancherlei Anfragen aber die Her* 
Stellung und den Gebrauch dieser La in j e mOchte ich mir 
erlauben, hier einige ausführlichere Angaln n mitzutheilen, 
und zugleich «1er kleinen Verbesserungen Erwähnung thun, 
die durch den Oebranch sowohl die Form als auch die 
Hontining der Lampe erfkhren hat 

Ztnds der Lampe. Die hier beschriebene Lampe soll 
nicht nur homogene Lichter von grösstmöglichor Licht- 
starke lif'fern, «ondern auch ein dauerndes und möglichst 
gleichmuasiges Licht geben. 

Form dtr iMmft, Die von Arons angegebene F(»in 
(Fig. 1) ist l>ei grosser Stromstftrke der Qe&hr des Zer- 
springens ausgesetzt. Setzt man de aber zur Vermei- 
dung dieses Uebelstandes in Wasser, so kondensirt sich der Quecksilberdampf an 
den Wänden, und die hcrabrollenden Tropfen bringen eine sehr wechselnde und 




') L. Arons, Wwt. Ann. 47. S. 707. fsfß2; 58. S. 7'1. lsf>6. 

») A. A. MichelsoD, I1>U. Mut/. 31. S. m IH'Jl; 34. S. 2H0. 1892. A. Ferot unü Cb. Fabry, 
Amt. dt cMr. et de fkge. 22, S. 459. J897i HO. S. US. iSSSi Gompt. rtud. ls'j7. im, lsU9 und 
vxy\ o. Lnrnin« r, Verkoitdl. d. Deuttdi. jfÄj^'iet GetOBck, 9m S.85. im-, SUuitgAer. d. ikrU 

Akad. 1900. Ü. ö04. 

>) 0. Lämmer, dieie Zattckr. 25. 8. 394. 1895; vgl. uoli Beiblatt mi dkaer ZeUtekr. 1896. 8. 93. 
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Störende Liclitschwankung hervor. Beide T'cbtlstiiiide werden vermieden, wenn man 
der Lampe die in Fig. 2 ökizzirtc Form ertlieilt und die ganze Lampe hin auf die 
Enden a und b in ein Gefäss mit flUuendem Wasser steckt. Bei dieser Form verläuft der 
Lichtbogen zwischen den QneeluUberdektroden hei e und d etwa eo, wie der PfoU es 
andeutet, nnd man blickt durch die Stimfliche bei a längs der Bohrachse ab im StdUamg 
dfs J.ichtbo'jeng. Die an der Zylinderwand dcs Lenchtrohres ah sieh kondensirenden 
und herabfliessenden (^»ueeksilbcrtropren kreuzen also den Strahlengang niehl mehr, 
und nur die etwa au der Stimtiäclie bei a sich bildenden Tröpfeben schwächen das 
daselbst anstretende Licht Das Bohr ist avssen matt geätzt; nur die eine Stirn» 
fliehe bei a ist ausgespart Man kann so nach Belieben die matte StimflAehe bei h 
oder die viel liellere nlchtgeätzte bei a als Lichtquelle benutzen. 

Um die Menge des Quecksilbers reguliren zu können, habe ich neuerdings das 
Hülfsreservoir o anbringen lassen. In dasselbe tiiessen auch die sich sonst im Kohr 
ansammelnden kondensirten Quecksilbertropfen. 

Je nach dem Abstand der Schenkel c und d von einander ist die OrOsse des 
Lichtbogens eine Tersehiedene. Man kann sie einander so nahe bringen, dass sich 
die Quecksilberkuppen fast berühren. 

Hfrstfllung de* Wikiiumg. Von der Güte des Vakuuni.s hiingt das leielite Funktio- 
nireu und das Zustandekommen des Lichtbogens ab. Wollte man die Lampe in der 

Stellung der Fig. 2 mit der Luftpumpe ver- 
binden, wobei die Schenkel e und d Ter» 
tikal stehen, so würden die im Queck- 
siltitT bptiiulliehen und an den Wandungen 
haftenden Ga.'^blaschen knuiu zu cntiVrnen 
sein, da sie unter Druck stehen. Das Er- 
hitsra der Lampe beim Auspumpen bringt 
Gefahren mit sich. Verfllhrt man aber 
fdgendermaassen, so erreicht man leicht 
ein so vollkommenes Vakamn, dass die 
Lampe Juhreluug funktionirt. 
"s>s(*/iMt.or.). Uan montirt die Lampe auf einem 

mit dem Geetell der Quecksilbwlnftpumpe 
fiest ▼erbundenen Brett, sodass Lampe tmd Pumj^e ein starres Gances bilden und die 
Pumpe beliebig geneigt werden kann. Dabei orientirt man die Lampe so, dass die 
Schenkel c und (/ horizontal zu liegen kommen und das \>uecksilber sich auch in das 
Hohr ab ergiesst. Nachdem luftleer gepumpt ist, neigt mau das Gestell der Pumpe 
SO, dass jede Stelle des Innern der Lampe einmal y«i Quecksilber beiteit war. 
Hierauf macht man von Neuem einige Hübe, ndgt wieder u. s. w. Nattlriich kann 
man dies auch mit einer genügend federnden Verbindung niaelien, sodass die Pumpe 
selbst nicht geneigt zu werden htaMeht. Nachdem bei ;/ abgeschmolzen worden ist, 
füllt man auch die Gelässe m und p mit Quecksilber, welche durch Platinstiftc mit 
den Schenkeln c und d in Verbindung stehen. 

MmiHnmg. Die Montirung der fertigen Lampe ist aus den Fig. S und 4 ersichtlich. 
Bei der ersteren (flg. t) wird die Lampe nach al>gchobenem Deckel In den 
Kasten eingefühlt und niittids Stopfbüchsen, Kantsehukringen u.s.w. dieht in die Seiten- 
wände eingefugt. Sodann stellt man die m> tallisohe Verhinduiig zwiselien den Zti- 
leituugsgefässen der Lampe und den isoliri am Kasten sitzemlen Klemmen her, sie 
durch passende Schlftucbe gegen das Spülwasser isoHivntt. Zwischen Deckel und 
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Kasten, der oben einen Flansch trägt, befindet sich eine Kautschukeinlage; der 
Deckel selbst wird durch sechs Schrauben fest an den Flansch angcpresst. 

Diese von der Firma Dr. R. Mucncko') in Berlin hergestellte Montirung ist 
zwar relativ einfach und billig, hat aber den Nachtheil, dass die Länge des Rohrs eine 
beschrankte sein muss und dass schon bei massigem Wasserdruck die Dichtung nach- 
lässt. Durch die erstere Beschrilnkung geht aber der beabsichtigte Zweck verloren, dass 
die Enden de» Rohres a b warm bleiben und nicht durch das Spülwasser abgekühlt 
werden. So kommt es, dass sich auch an den Stirnflächen eine Menge feiner Queck- 
silbertröpfchen ansetzen, die zwar durch ein Umlegen der ganzen Lampe leicht ab- 
gespült werden können, sich jedoch schnell von Neuem bilden. 




Kig. S (>,', Mt. Or.\ Fif. i (Va nit, 4.>r.?. 



Ich zog es daher vor, eine etwas koujplizirtere, aber dafür vollkommenere Mon- 
tirung anfertigen zu lassen. Sic ist in Fig. 4 abgebildet. Das aus Gusseisen gefertigte 
GehÄusc besteht aus zwei Theilen, die mit massiven Flanschen versehen sind. Nach- 
dem beide Flansche eben gedreht und auf einander abgeschlitlen sind, werden auf 
der Drehbank die Bohrungen für die Lampe ausgedreht und zwar so gross, dass der 
über das Leuclitrohr ah der Lampe geschobene, genau geschnittene Gummistopfen 
gerade lose hincinpasst. Der ganz geringe Zwischenraum wird mittels Lagen dünnen 
Papiers ausgefüllt, die man über die Stopfen wickelt; ausserdem werden die auf ein- 
ander aufgepasstcn Flttchen beider Hälften gefettet. Man erhalt so beim Anziehen 
der vier Schrauben, welche die Flansche anfinanderpressen, eine jedem Wasserdruck 
widerstehende Diclitung. In Folge der massiven Beschaffenheit der Flansche kann 
eine Durchbiegung wie bei dem in Fig. 3 abgebildeten Gcfäss nicht eintreten. 

Ehe man die obere Hälfte aufsetzt, zieht man über die Zuleitungsröhrchcn der 
Lampe geeignete Gumtnischläuche, in die man die umsponnenen Drähte einschiebt, 
bis sie in das Quecksilber der Gefässe w und p {Fig. 2) ragen. Jetzt setzt man den 
Deckel auf, durcli dessen zwei Oefl'nungen die Drähte mit ihren Schläuchen hindurch- 
führen. Letztcrc schneidet man ab, steckt Glasröhrchen hinein und über diese die in 
die Oefifnungen passenden Gummipfropfen. Die Enden der Drähte fUiirt man zu den 
isolirt am Gehäuse befestigtt-n Klemmen. Die Hähne beim Zu- und Abflussrohr ermög- 
lichen zugleich, die mit Wasser gefüllte Lampe von der "Wasserleitung fortzunehmen. 

') Siolic <len Katalog vöd Dr. K. Muonckc. 



204 



LoMMU, QoiCUlLBULAllPB. ^SnTacHRirr rP» IximnuirrEXKrxnr:. 



Man kann so ohne Gefahr die Lampe eine ganze Weile brennen und ruhig das Wasser 
zum Sieden kommen lassen. Natürlich wird man bei so starker Erwärmung den 
AbfluBsbahn vorher öffnen und das in Folge der Erwärmung überschüssige Wasser 
sowie den Wasserdampf in ein Gefäss leiten. Freilich schlagen sich mit heisser 
werdendem Wasser auch die Quecksilberdämpfe mehr und mehr an den heraus- 
ragenden Enden des Leuchtrohres nieder. Diese Kondensation ist aber auch bei 
üiessendcm Wasser nicht ganz vermieden, wenigstens bei der hier gewählten Länge der 
berausragenden En<lcn. Da aber schon die feinste Xebelschicht von Quecksilberdampf 
die Lichtstärke bedenklich reduzirt, so wird man gut thun, das eine herausragende 
Ende, welches als Lichtquelle dienen soll, künstlich zu erwärmen, also etwa mit einer 



sind. Im Ucbrigen ist, was die Lampe im Innern betrifft, Alles wie bei den anderen 
Montimngen. Diese sehr einfache und erprobte Montirung leidet an dem grossen 
Fehler, dass sie ganz von Neuem gemacht werden muss, wenn die Lampe einmal 
springen sollte. 

Eine gut luftleer gepumpte Lampe funktionirt vom ersten Moment ihres Gebrauchs 
an jahrelang in tadelloser Weise und das von ihr gelieferte Licht ist fast frei von 
störenden Schwankungen. Damit man den Lichtbogen voll ausnutzt und längs seiner 
ganzen Richtung blickt, darf das Quecksilber mit seiner Oberfläche beim Brennen 
der Lampe nur eben die untere Linie des horizontalen Rohres erreichen. Ist zuviel 
Quecksilber in der Lampe, dann erhält man Schatten von den Quecksilberkuppen. 
Ich benutze meist einen langen Bogen (etwa 3 cm) und schalte bei 110 Volt Klemm- 
spannung einen Widerstand von 5 Ohm vor die Lampe. Die Stromstiirke beträgt 
dann etwa 16 Amp. Durch Verringerung des Widerstandes kann man die Stromstärke 
steigern. Noch bei mehr als 16 Amp. kann die Lampo lange Zeit brennen, ohne 
dass sie springt. Das Licht ist dann von bedeutender Uelligkeit. 




Drahtspulo zu umgeben, die man als Vorschalt- 
widerstand in die Stromleitung einschaltet. 



Flg. 5 : "»l- *'•"■)• 



Um diese Lampe auch im magnetischen 
Felde benutzen zu können, habe ich noch eine 
Montirung ausführen lassen (Flg. 5), bei der 
die Querdimension trotz der Wasserspülung die 
kleinstmügliclic ist. Diese Dimension ist durch 
den Durchmesser der Gummistopfen gegeben, 
welche wieder wie bei der vorigen Montirung 
(Fig. 4) dicht über das Leuchtrohr gepassi sind. 
Die über die Stopfen geschobenen Messingrohre 
sind in den Blechkasten eingelöthet, ebenso die 
oberen Seiten wände und der Deckel. Um Kurz- 
scbluBS zu vermeiden, sind die Zuleitungen zu 
den Klemmen geführt, die auf dem aas der 
Figur ersichtlichen Holzbrettchen festgeschraubt 
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Ueber einen Neigungsmesser. 

Ton 

C PnUMcli la Jmam. 

Vor etwft drei Jahren wurde der Firm* Carl Zefae dnreh Hm. Dr. Gerb. Schott 
▼on der Seewarte in Hamborg der Wnnach naeb einem filr den Oebrancb anf See be> 

i^tiiumteu Neigungsmesser aasgesprocben, welcher in Sonderheit dazu dienen sollte, 

die Abweichung des Luthunfrsdrnhtes von der Lothlinie, bczw. den Winkel, welchen 

der Draht, von einer bestimmten Stelle aus gesehen, mit dein .Meereshorizont bildet, 

leicht und sicher zu messen. Der hierfür von un» unget'ertigte und von Um. Schott 

aof der Tieflweexpedition benntxte Apparat loll in Folgendem ntther bewbrieben werden. 

Ueber die mit ihm ersielten Resnltate wird Hr. Dr. Sehott seibat in seinem dem- 

nttebst erscheinenden Werk über die Vnldivia- Expedition berichten. 

Für die Lösung der vorgenannten Aufgabe erschien mir die Anwendung von 

geradsiditigen, sog. Dove'schcn KcÜexionsprismen aussichtsvoll. Dreht man ein 

solches in nebenstehender Fig. 1 abgebildetes Prisma um die Visirrichtung . 

als Aebse, so dreht doh auch das durch das Prisma gesehene Beflexbild j 1 | 

des anvisirten Gegenstandes, und zwar erfolgt die Drehung des Bildes in 

dem gleichen Sinne wie die des Prismas, aber mit der doppelten Winkel- | j | 

geschwindigkeit. Hält man das Trisma dicht vor das Auge und schaut 

zum Tbeil durch das Prisma hindurch, zum Theil au demselben vorbei, 

80 eisehdnen Bild und Gkgenstand in gegcuseitiger Ueberdeckung, und 

es ist ein Leiehtes, die Lage des einen mit der des anderen su ver- 

gleieben. Nun sind in Folge der einseitigen Bildumkebrung ini R< ücxbild 

immer nur diejenigen Kielitimgen den ursiirüngliohen iiaralkl, \vchjtn> zur 

^rfegelebene parallel oder senkrecht zu dt istlbcn verlaufen. Wenn es 

sieh also, wie im vorliegenden Falle, darum handelt, den Kiuhtungsunter- 

sehied sweier Geraden, Tom Standpunkt des Beobachters ans gesehen, su ; f ; 

messen, so hu man die Iftwaildstellung Ton Büd und Ol^ekt naeh ein- 

ander für jede der beiden Riehtungen vorzunehmen und erh.llt dann aus S 1 1 i 

» ±1 

dem Drehangswinkel des Prismas unmittelbar den gesuchten Neigongs- 

ris* 1. 

Winkel*). 

Ein auf Grund dieser Ueberlegungcn ausgefBhrtes Instnimentchen — das Prisma 
steckt drehbar in einer mit einem Tbeilkreis yerseben«:! Hülse und tragt einen su- 

gleich alsHandliabe beim Drehen des Pri.smas dienenden, auf der Tbeilung spielenden 
Zeiger — genügt den gestellten Anforderungen daher vollkommen. Der Apparat hat 
aber den Naehtlieil, dass man an eine feste Aufstellung dcsseUifn, be/w, in Füllen, 
wo dies unthunlich ist, an dessen ruhige Aufhängung gebunden ist. Für den bcab- 
siehtigten Freihandgebranch des Instruments auf See erschien daher dieser Apparat 
wenig geeignet. Es mnsste eine Anordnung gefbnden werden, welche den Winkel 
zwischen Horisont und Faden wAMmmtrt um dh S^tcmkungm da Sch(fet cnw frtier 
Hand zu messen gestattet. 

Dieses Ziel ist durch die nachstehend beschriebene Versuchsanordnung erreicht 
worden. Die derselben sn Grunde gelegte Ide« ist die gleiche wie bei dem soeben 

') Dms ein solches DoT<*tdiM Prisma, mit Theillireis verseliea und vor einem Fernrohr oder 
Mikroskop dnhbar angeordnet, auch an goniometraehen Heasangen tnU HSl/e von fetldeheiubn Fäde» 

in drr BiU(febLf>i:iit )>onut/.t wcrdLii kann, liegt uuf ih r Hund. Man vcr^lciclic die bei den Intern 
Jereiameittfparat (dieM Zei^chr. 18» S.2(/2. 1698) getroffene Versucbs-Anordnung. 
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skizslrten einfachen Jkp|>arat, aaeb die Art der BeolMusbtiuig ist im WesentUchea die 

gleiche geblieben. 

Wie man aus Fig. 2 erkennt, sind zur Erreichung der angegebenen Eigeuächatteu 
im Gtturan dM Dom'mII« BiMaMprimen (Z^i, />, und nodiwendig geweMn imd 
auBiardem noeli eine ans einem Bhomboederpriama X nnd ^em angeldtteten reelit- 

winki'ligen Prisnid P bestehende Prisraenkombination, welch' letztere in der aus Fig. 2 
ersieht liehen Weise zwischen I\ und /'j einerseits und /'j anil<'r<Ts< its einfjeschaltct 
ist und den Zweck hat, die durch 1\ und die durch IK. frejiangencu Lichtstrahlen 
gcmeinschattlicb und in gleicher Llelügkeit deiu Auge des Beubachters zuzuführen. 
Zn dem Ende ist die cwiscben P nnd gelegene Rliomboederfläehe mit dnem 8ilber> 
qiiegel Terseben, der eine Beibe von regetaniasig angeordneten Unterbrecbnngen auf- 
weist, deren Gesammtansdehnung der der stehengebliebenen Partialspicgel gleich- 
kommt und durch welche die von kommenden Llcbtstralilen 
ungehindert von P nach H hindurchtreten. 

Von dm sämmtUcben Prismen ist nur t>^ drehbar ungeordnet, 
alle flbrigen sind in fester nnyerlndeiüeber Lage an einander mon- 
tirt Die Drehung von 2), gesctiiebt ans fMer Hand mittels eines 
Armes, an dem ein Doppel-Nonlns 
mit Ablesnnfr angebracht ist. 

Ein feststehender Kreissektor ist 
auf einem Winkelranm von 90* in 
balbe Grade getbeilt nnd Ton der 
Mitte aus nach rechts v.w<\ links von 
0" bis ;»0" beziffert. In der in Fig. 2 
angegebenen Mittelstellung des Pris- 
mas Z>, steht der Nonlus auf 0^ ein. 
y. Am Tbeilkreia wird daber nicbt der 

Pvl Drebnngswinkei des Prismas, sondern, 

dem nachstehend angegebenen Ein- 
j^li'llmiirsv.rfahren entsprechend, der 
l)ithun<jsu inkyl des Bilde* direkt abgelesen^ 
Man kann fragen, welchen Zweck erfüllt das Prisma />«. Dasselbe kann niebt 
entbebrt werden, denn oAim dasselbe wttrde man das Doppelbild, Je nacb der Haltung 
des Instruments, in vcrscliiedener Uiclitung und Neigung sehen, wUhrend mit dem 
Prisma I*^, sofern da.-seilie dem Prisma />, genau parallel frelegen ist, die T'nver.Hnder- 
lichkeit der Lage des durch />, und /'^ gesehenen Hildos derart gewährleistet ist, 
dass man durch die beiden genannten Prismen wie durch ein gewöhnliches Diaphragma 
tfi LtiA bindnrebscbant. FQr das durob i>, und gesehene Bild trifTt dies nur in der 
in Fig. 2 gezeichneten I^allsteilung zu (vgl. darQber weiter unten). 

Das Prisma />, gewahrt aber nocli einen anderen Vortheil. Dieser Vortheil be- 
steht darin, dass die diiroli /', bezw. /Aj Ix-wirktc einseitige Bildumkehrung wieder 
aufgehübcu wird. Die mit einander zu vergleiciieuden IJilder sind also beide au/recht 
wie im Areien Sehen, nur dass das eine Je naeb der Stellung des Prismas Z), zu D^ 
nacb rechts oder links gedreht erscheint. 

Die Erscheinunp-n, wclclio sich beim Tliiulni-eli^' hrii diir. li diu Aiqiarat dem 
Auge darbieten, uml die .Ar! dei- Messnnfr sind deuiiiae!i l'<ilt,'eiide: Verslehen wir in 
Pig. 8 unter U und F zwei (m rade - .Meeresliorizont und Faden — welche in ihrer 
perspektivischen Projektion den "Winkel « miteinander bilden, so ist uach den vor- 




ris.t. 



Flg.S. 
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Stehenden Erörterungen sofort ersichtlich, dass man beim Hindurchsehen durcli den 
Apparat in der in Fig. 2 angegebenen Nullstellang den Anblick ebenfalls von Fig. 3 
bat. Indem man dann das Prisma aus dieser NaUstellang heraus nach links oder 
rechts dreht, zeigt sich sofort das Doppelbild, herbei ist zanttdist hemeriLenswertb, 
dass die Drehung des Bilde» in umgekehrter Richtung stattfindet wie die des Prismas, 
während bei einem einfachen Do ve sehen Piisina, wie bereits oben erwühnt wurde, 
die Drel)ung des Bildes in demselben Sinne wie die des Prismas erfolgt. Die Er- 
klärung t'Ur diesen scheinbaren Gegensatz besteht darin, dass man im vorliegenden 
Falle die Drehung des Bildes im Spiegelbild des Beflezioneprlsmaa i>, beobachtet. 

Die Mestmg de» Winkelt a geschieht In der Weise, dass man dureh Drehen 
des Prismas von der Xullstelliing^ aus nach rechts und links diejenigen Stellungen 
aufsucht, in denen der gedrehte Faden mit dem feststehenden Horizont J/^ («. Fig. 4) beztr. 
der feststehende Faden /•", mit dem gedrehten Horitont («. Fig. 6) gleich gerichtet ist. Aus 

den beiden Ablesongea am Theilkreia wird dann ohne Bttcksfcht auf die Ablesung 
der Lage des Kollpunktes das Itittel gebildet 




Flff.4. Plf.K. 



Wir hatten bereits oben erwiümt, das« das durdi und i>, gesehene BUd nur 
dann ^ne Ton der Haltung des Instruments unveränderliche Lage besitst, wenn es 

mit dem durch und gesehenen zusammenfilllt. Bei dem gedrehten Bilde ist 
das über niclit mehr der Fall, was auch daraus zu ersehen ist, dass der Durcii- 
schuiltspunkl 0.j der gedrohlcu Geraden F.j und wie in den Fig. 4 und ö angedeutet 
ist, im Aligemeinen eine von Oi, dem Dnrohsehnittspunkt von und Bi, verschiedene 
Lage annimmL Eine nomenswertiio Erschwemiss ffir die Messung des Winkels a 
aber bietet <lic Unruhe des zweiten Bilde>; nicht. 

Der vürlie^'-iMide Apii.irat, welcher nach Anfrabc des Hrn. Dr. .Scliott sicli für 
die von ihm verfolgten Zwecke durchaus bewälin hat, dürfte auch für uiaucherlei 
andwe Au^ben, i. B. fOr die Menrng von BötektmgtwinkdH und dgl., sowie als HS{/k- 
mtttel beim perepdcHoiidten Zet^men ntttdiche Verwendung finden')' 

Jena, im Juni 1901. 

') Bei« perspektivuchen Zmebnen in Sonderheit wfirde man, g«n« analog dorn belnnntan Ver- 
fahren, Str<-fk(Mi iu ihrer [ic-räpektiTischcn ri(ij*'ktioti mit Hiilfo eines in 1>i'~limintoin Abstssd TOBl 
Auge gelwlteDen Bleistiftes zu messen und auf die Zcichoung zu übertrageo, bei Anwesdnng des 
Neigungsmetsers auf die Ablesung des WbkeU «m Tlieillavise gans ««niditsn nnd di« Ueber- 
tragiing lies Winkels anf das Zeichenblatt ohne Tmnsportear, allein mit Hülfe des NeiganguneMen, 
TOrnebmen können. 
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Meeluullflfdie Kompeuatloa der Drehnngr des Oeslehtsfiddcs des Sldcroataten. 

Von H. E. Tnrner. lAMi% Ifotke* 91, S. 122. iüOL 

Wenn man den Siderogtateu oder, wie er in Deutschland gewöhnlieh genannt wird, 
den Foucaiilt sehi-ii Ileliostülcii auf einen Stern einstellt, so bleibt dieser wohl während 
seiner Weiterbewegung aui Uiuimel in der Mitte des Gesichtsteldeji, diu ihn umgebenden 
Stenie aber drehen sieh um Ihn als Zentrum hemm; das Oeseti, nach welchem diese Drehnng 
erfolgt, wird durch die Formel au^godrOekt 

cos V,(«^J)^ 

worin t den Stundenwinkel des central eingestellten Sternee, J seinen Poiabstand, q den 
Abstand des Zielpunktes des reflektirten Strahles von demselben (dem siehtbaren) Pole und 

2 den Winke! bezeichnet, um welchen sieh das Gesichtsfeld in der Zeit / gedreht hat. Die 
Drehungsgeschwindigkeit ist, wie die Formel besagt, je nachdem diese oder jene Stelle des 
Himmels eingestellt wird, verschieden und ttndert sich anch für dieselbe Einstellung mit 
der Zeit. 

Die Einfachheit der Fortnel leg-t den Gedanken nahe, eine automatisch wirkende Vor- 
richtung zu ersinnen, durch welche einer pbotographischcn Platte dieselbe Drehung, wie Sie 
die Sterne des Gesichtsfeldes besitzen, ertheilt wird. Verf. macht drei Vorschläge. 






C L 



1. Vorultlag. SX und (Fig. 1) sind zwei senkrecht zu einander stehende Achsen, 
SP und CP zwei tun S und C bewegliche Stibe, die ebenso wie auch NP mtt Schlltaen ver^ 
sehen sind. Eän SdA weleher durch die drei Sehlitse geht, stellt den 8chnltl|»un]rt der 

Oeraden XP, CP, SP dar. Wird nun das Terhtltniss — r'-^^ gemacht und C/> 

cos Vi — v) 

um (7 mit gMchfSimiger Gesdiwindi^eit gedreht, sodass A. MCP Vt < K w ist A XSP 
gleich dem halben Drehungswinkel L Denn es ist tg XSP = ■ = ^. tg XCP. 

Durch eine ZahnradUbertragong iat der Winkel XSP dann noch zu verdoppeln. 

2. Vonehlag. Von der festen Richtung OL aus (Fig. 9} dreht rieh der Stab OA mtt 

gleichrörmiger Geschwindifjkeit in Stunden eiinnal um " herum. In A ist der Stab AC, 
welcher mit ".l von gleicher Lttnge ist, mit diesem durch einen Stift verbunden. Der 
Punkt <' muss sich längs der mit einem Schlitz versehenen Leiste i>l, bewegen, sodass üAC 
Stets ein gieichsehenkllges Dreieck bleibt. Ein Punkt U auf AC, weleher von .-1 vm AB ^ 

P'OA absteht, macht dann, wie sich mit Hülfe der iirfstricheltcn T.inirn in der FlgOT leicht 

beweisen Ulsst, eine epizyklische Bewegung und zwar beschreibt er t inc Ellipse, deren jrrosse 
und kit'iiU' Halbachsen bezw. (1+;>| ".I und '1 — /m '>.\ »ind. Li'^t man (liueli " und l! 

eini'n .Slab. so ist tili' Hichtung "/>' gekennzeichnet durch die Lileichung tg /-''/.' =J ' tafJLi. 

Wird demnach » so bestimmt, dass = cos ^ .^^ ^^^^^ gleich der BtlOe des 

Winkr!? /. um wclclu-n die riatte •.'•edreht werden tnti-s, ilnniit die Hotatton der Bildebene 
kompensirt wird. Mau wird demnach, wie auch l» ! der erst angefübrtca Vorrichtung, die 
Geschwindigkeit der Drehung von OB noch au ▼enloppcln haben. 
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l V«c'A/ff(/. Von der letzteren Unbequemlichkeit kann man sich frei maclien, wenn 
man nieht wie vorbf n durch den Mittelpunkt O der EUlpse, sondern dureh den Brennpnnkt 8 
und den Punkt />' den Stab legt (Fijf . 3 . T.ftsst man dann <>.l im Laufe eines Tages eine 
Umdrehung um " machen, so ist LSJt gleich dem Drehnngswinkol des (H-sichtstVldcs. In 
der von Ii beschriebenen Ellipse ist nKmlich LS Ii die wahre Anomalie des Punktes Ii, ge- 
rechnet Ton der Biebtong nach dem vom Brenapnakt entfemteHea Eüipeenimnkta ans, 
LOA aber iit die Ton denelben Nnllrichtnng ans gerechnete exseatrtiebe Anomalfe. Zwliehen 

beldeii besteht nun die OMcbnng tg >/• L8B }/\ziltg % LOA^ wo « die Exientrialtit der 

ElUpae bedeutet. Nennen wir irleder !-(-/> und 1— ji dJe gnme und kleine Halbaebee der 

EltIpBe, »0 findet rieh e und die Strecke OS = -^Y}'^^ , welche Formel hier 

1+1' e 

hauptsächlich deswegen angeführt werden möge, weil sie in der Abhandlung nicht ganx 
Tiditig Btebt. Je nachdem j> kleiner oder grOaeer als Eins ist, hat man das Minus- oder 
das Pluszeichen vor der Wurzel zu nehmen. 

Zum Schluss gicbt Verf. noch an, wie der ZoeloAtat, der bei uns gewöhnlich als 
August 'scher Heliostat bezeichnet wird, als ein spezieller Fall des Siderostaten autget'asst 
werden kann, obwohl das Geslebtsfeld bei seiner Anwendung b^anntlidi keine Drehung 
erfÄhrt. Beim August'schen Heliostaten liegt nämlich der Spiegel paralh>l der Polarachse, 
wodurch <t = lüO — g, folglich cos [ j + <>) = 0 und e = 1 wird. Die EUipse geht in diesem 
FaOe in eine auf beiden Seiten begrenzte Qerad« ltl»«r, nicht in eine Parabel, wie Verf. in^ 
thAmllch anglebt; die beiden Brennpunkte liegen an den Enden der Oeraden. Da auch 
p = 1 wird, so fallt // mit zusammen; wnhrend also /. ".( von Null Itis 180" wHchst, bleibt 
LSIi = 0, bis es im letzten Augenblick unbeistimmt wird, was man auch des Zusammen- 
hangs mit dem Siderostaten wegen als eine unendlich schnelle Drehung um 860* auflSusen 
kann, worauf, wenn LOA von 180* bis 860<* weiter wüehst und C sich von S aus wieder auf 
L SU bewegt, 8Jt wieder in die uisprflnglicbe Biebtung AUt. Kh. 



Meclmni.Hchc KonipeiiiUitiou der l>reliung des Geslclitsfeldes des SUicrostatan, 
Von H. C Plummer. MoHtkfy Sotie«$ et, 8. 402. 190L 
Veit, giebt folgende Lösung des Problems: Mau nimmt auf dem Durchmesser AA' 

eines Kreises (vgl. die Figur) oder auf seiner Verlängerung an einer, wie gleich gezeigt 
werden soll. 'Inrch die PolabRtÄnde des eingestellten Sternen und der Keflexioiisriehtung be- 
stimmten Steile einen festen Punkt Ii uu und lUsst eine durch ihn gelegte Sehne i'U sich 
SO drehen, dass ^A'CQ gleich dem Stundenwinkd ist, dann ist A. .4 C/^ gleich dem Drehnngs- 
winkel des Gesichtsfeldes. Es ist nSmlich, wenn wir . . ACI' mit l und den nach derselben 
Richtung hin gemessenen AC(i mit den Halbmesser des 
Kreises aber mit n bezeichnen, die Gleichung der Sehne I'U 

«COSY(i+/l)-t-|r*iDy(l + ^) — OOOS^(1 — ^i). 

A 

Wird ferner VB mit b beseichnet, so hat man 

4 coä y (A — f4) 
cos ^-(14-/1) 

woraus, wenn ft >■ 190^ + t geseilt, der Stondenwinkei ( also von CA' ans gealhlt wird, 

folgt. Macht man demnach, wenn ö wieder den Abstand des zentral eingestellten Sternes 
und ff den Abstand der Refleztonsrichtnng vom sichtbaren Pol bedeutet, 

LK. zu. 14 
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Coswig — t) 

80 haben wir die verlangte Bewegung, d.h. wenn Q von .1' aus mit gleichfSmlger Ge- 
schwindigkeit in 24 Standen ciiu-n Umlauf vollendet, so bewegt sich P von A aue mit ver- 
änderlicher Geschwindigkeit einmal herum, sodass A.ACF gleich dem Drehuogswiukel des 
OMichtafeld«! des lUderostaten ist 

Befindet sich auf einer Beobachtmigsstation der nördlichen Halbkugel der Siderostnt 
südlich vom Fernrohr aufgestellt, -so kann A Vi nur zwischen 0 und 1 liegen, R liegt also 
Innerhalb des Kreises. Befindet sich der Sidcrostat dagegen nördlich vom Fernrohr auf- 
gestellt, wie dies in den meisten Hillen wegen der kleineren EinfkUswinkel das Praktischere 
ist, und wird der Strahl nach dem Südpunkt des Horizontes reflcktirt, so f^llt Ii, solange die 
Poldistanz des zentral eingestellten Sternes kleiner ist als die geographische Breite, inner- 
halb des Kreises; ist die Poldistanz des Sternes aber grösser als die geographische Breite, 
SO füllt B snsserliallr des Kreises. Im enteren Fall dreht sich P in denselben Sinne wie 
Q, im zweiten Fall im entgegengesetzten. 

Bei der Herstellung eines Mechanismus zur Kompensation der Drehung des Gesichts- 
feldes müssen daher zwei gleichlange drehbare Arme Vfi and i'P und ein fester Arm 
dessen Linge durch yersehiebnng des Stiftes R gleich Vs^'ITVs' gemacht wird, nnf 
dieselbe Achse aufgesetzt werden. Drei Stifte (i, Ii und /' ragen in den Schlits einer Leiste, 
Q und H von der einen Seite und /' von der andern Seite. Wird nun der Ann C'j durch 
ein Uhrwerk in 24 Standen um 3G0 Grad berumgedreht, so bewegt sich der Arm t T in der 
Terlangten Weise. Kh. 



Apparat zur Mitfilhnnig «1«t photographiselieii Platte, 
welche den vou einem Slclcrostaten konimeiiricu Strahlen exponirt Ist. 
Von G. Lippmann. Carnj/t. reW. 132. 8. I'JOl. 

Um die dvxch den Siderostaten henrorgemflNie Drehnng des Gesichtsfeldes zu kom- 
penairen, sehligt Verf. vor, dmreh tinen .^f«nt, welcher einen Siderostaten ohne Spiegel 

vori*t('Ilt, der Platte die Drehung rli s GesiclltsMdes zu crthcili-n. Da.« in der BIchtung vom 
Himmelspol kommende ttnd nach der Platte reflektirte Strahlenbündel würde mau an dem 
Apparat durch Metattstibe dnntellen und durch den Stab, welcher an der Stelle, wo das 
Bild des Himmelspols su liegen kommt, die Platte tiiilt, diese lästere bewegen lassen. 
Nimmt man statt des Tom Pol kommenden Stmhienbttndels ein anderes, so bmoeht man 
einen Stab mehr. 

Ins Detail geht Verf. bei seinem Yoischlag, den er für leicht realiairbar zu halten 
MlMdnt, der aber gerade wegen der Schwierigkeit der Ausführung wohl nie reilWrt werden 
wird, nicht wdter ein. Ka, 

BIceliaillaclie Kompensation der Uotatlon des von einem Siderostaten 
oder Hdloateten gelieferton Gealclitifeldei. 
Im A. Cornn. Comp«, rvm/. 18». 8. 1013. mU 
Vwt. macht darauf aufinerksam, dass die Gleichung 

CO!« (q (/) " 

(vgl. die vorhergehenden Keferate}, welche das Gesetz der Rotation des vom Siderostaten ge- 
lieferten Gesichtsfeldes darstellt, aueh bei der Theorie des Hooke'sehen Scblfissels auftritt 
Diese in Am br Olli), Ilamibuch der a^ti iiomiiichcii Iiiiitrumentenknnde. Berlin, J.Springer 1889^ 

am Schluss ii( .* 1. I^.iin1i < hehandclfc Theorie lulirt nilmlich auf ilic ("tlcichun<r tg i' =C0!« « tg 7, 
wo 9! der Drehungswinkel des liandgriflfcs, der Drehungswinkel der zur Mikrometer- 
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schraube führenden Achse und a das Supplement des Winkels ist, unter dem die beiden 
Achsen sich treffen. Man könnte also ein solches Universalgelenk zur Drehung der photo- 
gnphiwh«! Platte bemitnn. Der Unnkel « wttrde bestimmt lein dmch die Oletehm^ 

co»v,(e-f-cr) 



cos«. 



i ' J) 



Cos ' (o -f ■ (/^ 

Für obere Kulmination i«t in der Tbat ' / immer Ideiner ab Eins, a s 90* cUt 

für den Fall des Angmst'selien Hellostaten, wo die Drehnnff gleich Nnll ist{ die beiden 
Adiaen des Hooke'seben ScUfissels stehen bei n^90* anf Lander senkrecht und der 

ScUflasel dreht sich bekanntUeh nicht. Wbed ^ ! * Vs>h »o kann man Ton der Olel- 

^ cos (e — if) 

Ghnngtg^<= ^^^^ tg^anv«ben. 

Die Kompensation der Drehnng des GesiehtsfSBldes dnreh das Unlversalgelenk bat vor 
den von Turner, Plummer und Lippmann vorgeschlagenen Eiorichtaagen (siehe die vor- 
hergehenden Refernte den Vortheil, dass sie mochnniseh leichter ausführbar ist und, weil hei 
ihr keine zu Keibung Anlass gebende Führung- in Kulinsen und Köhren vorkommt, sicherer 
wirkt Verf. erwartet aber von der Anbringung irgend einer KompensattonsTorrtebtnng 
Oberhaupt keinen ToUen Erfolg; denn es sei, damit die Bilder auf der Platte Ihre Stelle 
bi'ihehalten, nicht nur nöthifr, das-« die PIntti- um den richtifjen Winkel, sondern auch um 
den genau richtigen Punkt als Zentrum gedreht werde. Bei einer Nachhülfe, die mau der 
Drehung der Platte erth^e, habe man daher Immer wenigstens swel Punkte der PMto ins 
▲nge SU fiMsen, wihrand beim Pbotographiren mit einem parallaktiseh anfgestellten Fera^ 
röhr nur t in Sterti zu pointiron sei. Bei dem grossen Fernrohr auf der vorjÄhrigren Pariser 
Weltausstellung sei vom Mechaniker 1*. Gautier auf Grund der vom Verf. ihm mitgelheilten 
aiUMtieelMn Betrüge der Rotationsgebchwiudigkelt eine gana einfttche Kompensationavoi^ 
ilehtUDg «agebracht worden, die theoretisch keineswegs exakt gewesen sei, aber für j^oto- 
gfaphlsehe Anitaahmen von kurier Expositionaselt genflgt habe. Kh. 

AstroMMBlndiee IHvelleiiimit dmreb Wartfeemberg etwa entlang 
dem Meridian 9*4' flettldi TOin Orecnwlidi. 
Km E. Hammer. VerSfenÜlehg. d. K. Würtit mh. Kaum. /. d. intern. Erdmeitg, Vllly 167 8. 

Sliitlijiirt IftOI. 

I>irektc PoIhOhcubestininiunir flir eiucn Punkt in Stuttgart. 

Von E. Hammer. y<//ir. .«/.//» </, \',r>iii.> /. rat>rl. S'alurkumh in \\'iiru> mf» nj /i7. <S. i:»tl. 

1. Verfasser bat in den Jaiiren lbl>7 und lbü8 auf den Punkten: Bitz, Müssingen, 
Lustnau, Schönaich, Markgröningen, Freudenthal, Braekenheim, Schwaigern, FttrfUd, Kataen- 

buckel, ausserdem im Jalire lh9<) in Solitude die astronomische Breite theils selbst bestimmt, 
theiis unter seiner Anleifunir bi slimnit'u lassen; ausserdem sind in Solitude, Markjjröningen 
und auf dem Katzenbuckel Azimuthe gemessen worden. Die 11 Stationen liegen sehr nahe 
auf einem Meridian; die Dilferena der Endpolhöhen ist 1*14'. 

Das Instrument zur Polhöhenbestimmung war ein Breithaupt'sches Uni\ t rsalinsbru- 
ment mit verdeckt«'m S.7,öllijr,.n Hiihenkreise. Aus gewissen Differenzen in den .Messungen, 
die den Ausschluss mehrerer Sätze veranlassten, schliesst Verfasser, dass ..der Uühenkreia 
gelegentUeh beim Kippen des Fernrohrs um kleine Betrlge mitgeschleppt worden ist; die 
Ursache war entweder nicht genügendes Anziehen der Mutter oder aber vielMeht Auslreiftn 
des Verdecks an di-m Kreis." Es wurde niclit die opti>< he Mittellinie in der ganzen Länge 
der Striche oder eines Thctles derselben, sondern deren fein ausgezogene Spitzen eingestellt. 
Der mittlere Fehler einer Ablesung vom Höhenkreis ist d: 1,98"; die Theilnngsfehler sind 
merklich. 

Die Methode war die der Zirkutimteri«iianhf>hen. Nordstern war stets Polaris, nach 
Süden dienten mehrere Sterne des l'undamentalkatalugs, in ungefähr gleicher Zenlth- 



Digitized by Google 



9» 



ZBiTCCiiurr ri'K Iwmunm' i mmj»!« . 



digtans mit Polaris, zur M('>sun<;;^. Durch VeitlieilnDg der Ablesungen Qbor den gmnni 
Krci»> wurde der Einäius der Tbeilungafehler au den Resultaten fast durchweg titnog 

eliminirt. 

Die doaebiea Reduktionen werden mit groaeer AiufUirllehkeit entwickelt und mehrere 

Fehlerursachen eingehend luitoisucht; Referent würde auch die Auwcrs'schen Korrektionen 
der Deklinationen nach A^litm. Smlir'u-Iilnt Ar. -^-Ws ang-obracht liahon. Der mittlere Fehler 
der Polhühe einer Station igt ± 0,24" und somit genügend klein; er euthült u. A. ausser den 
lulUligen noch dnen Thell der lystematiBchen Tbeilungefehler. 

Die A/.irouth- (und Winkel- Messungen sind theils mit demselben Breithaupt'schen 
üniversalinstnmient. theils mit fiiu-m Pistor & Martins'schen Theodolit angestellt worden. 
Es wurden direkt die iiorizontalwiukel zwischen Polaris und den durch Hellotropeulicht 
lichthar gemachten IrdtBchen Olitjehten gemeaien. Die Thellungifehler sind wtederum durch 
Beobachtung in fiquidistanten Kreinstiinden fast cfareng eliminirt Auch hier sind die mittleren 

Fehler der Kesultate «reiiügend klein. 

Die Eudwerthu für die Polhüheu, die auf Tübingen, den Nullpunkt des WürttenibergU 
■chen Koordinatenqrstems besogenen geodltisdien Polhöhen, sowie die Lothabweichnngen 
selbst finden sieh auf 8. 15S; die Reihe der letateren ist 



Station 


FollKihe laätron.) 


Lutliubw 


Bits 


•18« 14,7' ' 


- 3,9" 




24,8 


-♦-2,8 




32,1 


-0,6 






+ 0,2 




47,2 


+ 0,Ü 




öi,8 


-1.7 




49«> 0,5 


-3,1 




4,8 


-2,8 




8,T 


-1,6 


PQrfeld 


12,4 






28,3 


+ 2.0 



Danach erscheint der ganse Bogen genügend dicht besetst bis auf das Intervall Bits- 

Mössingeu. 

2. Die in der «weiten, kleineren Abhandlung enthaltene Polhöhenbestimmung scbüesat 
sieh im Grossen und Garnen jener der eben besprochenen ersten an, das Resultat ist 

Polbah« (««tron.) Lotbabw. 

Stutt-art Koml.frs' . . . l^" 17,1' —1,7". 

Besonders deutlich treten hier die Theilungbfehler des liöheukreises hervor; man vergleiche 
die Ginge in den GriSssen f>— 48»47' 0,00" auf S. 60. Sh. 

FrakttMlies YtrtüuMn, um ein Chronometer TcUstAiidlg sn koanpenstren. 
Im Ch. Ed. Guillaume. i«mpt. rettA, 1S9. S. H05. i90U 

ZunJlrhst sei homerkt, dass der Titel der Abhaiiiliuns' nicht u'finz wörtlich übersetzt 
wurde. Ist nämlich ein Chronometer für zwei extreme Temperaturen kompensirt, so ist 
dies bekanntlich nicht der Fall fBr die swischenliegenden, und den so entstehenden Fehler 
nennen die Franaosen tmur $,itutdairr. Wir haben hierfür kdnen deutsehen teehnisehen 
Ausdruck, und ein solcher ist auch enthfhrlich, du es sich ihnt-iJIchlich um keinen .neben- 
SlchÜehen Fehler" handelt, sondern um eine L'nvollkommcuheit in der Kompensation, die 
sehr stOrend wirkt und welcher man in vielen Welsen» InsbMondere dusch Einfthrang der 
sogenannten Hftlfskompensationen, abzuhelfen trachtete. Nun bat Gntllaume ein neues 
Verfahren für <lie Krziehiii^ einer ^ oii'stiindi^'^eren Kompensation erdacht, wdches berdts 
gute Resultate lieferte und in Folgendem besteht. 
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Vil!ar(^ean hat die Aenderang der Krütnmang einer bimeUÜUflchea Lamelle durch 
die Gleichung ausgedrückt {Ann. de POOservatuire de Paris Xr. 7) 

i. _ i. = -^-^0 
* ?• "* * 

fg, Bind die KrümmungsbalbTnesser bei den Temperaturen ./, ./,), in welcher A eine ziem- 
lich l<onipIizirte Grösse darstellt, deren Hanptglied aber Null wird, wenn man die rclatircn 
Dicken der Lamellen so wählt, dass ihre Wirkung ein Maximum würde; es bleibt dann 

A = '/j ' übrig, wobei » die Dicke der Lamelle bedeutet und o„ a, die Ausdehnungs- 

"j — "i 

koeffizienten der bezüglichen Met«Ue sind. 

Das Geseta der Aenderang -rm k hängt weaentUoh Ton d«r Aendemng ab, welelie 
a^— «t bei tai ▼enehiedenen Tempentiurein erleidet Ava den Untersnehuigen, welche 

Benolt mit dem Apparate von Fizeau anstellte, <re?ht hervor, dass für Stahl und 
Ihsaing die Differenz — «i eine merklich lineare Funktion der Temperatur ist, weil 
nimlich die qnadratiBcben Glieder fflr beide Metalle beinahe gleich sind. Daraus kann ge- 
«dihwseii irerdea, daa» der ftbrlgbleibende Fehler in der KompeDsatimi fSut gaas dnreh das 

zweite Glied jenes Aii='lruck('s bedingt wird, wclclirr dir A('nderiin<r d<'r FlastizitUt des 
Stahles darstellt. Die Korrektion dieses Ausdruckes wird man bei einer kreisföruiigen Un- 
nhe nur dnreb die Kombination von Metallen eisielen können, deren AnsdehnungS' 
koeWaienten sieh mit der Zunahme der Temperatur Indern. 

Man findet nun, dass das Ausdohnunpsgesetz de» Nickclstahles ein zweites Glied ent- 
hilt, welches bei verschiedenen Legirungon wesentliche Veränderungen erleidet und hei 
86 bis 47% Nickel immer negativ bleibt. Innerhalb dieser Grenze giebt es aber eine Legirung, 
velflbe mit lleasin|[» komblnirt die erwttnsebte Direqrens ergtebl Onillanme liat nun 
diese Kombination glücklich zu Stande gebracht, und Vaucher-Ferrier in Travers hat 
bereits derlei Unruhen angefertigt, weiche recht befriedigende Resultate ergaben. Nach- 
stehend sind die Ergebnisse einer Beobachtungsreihe aufgeführt 

CS w o n iw T. ObrwNNMr II. CbfOBMMMr III. 

TMipi. Oaoic. Teiap. (tangr. T«Dp. Hmk. 

8.8 • +2,80 Sek. 10,7» —0,30 iwk. 12,9«» 4-0,21 S«k. 
0k6 9;88 0^ 0,94 0,4 —0,61 

9fi 1^ 0^ 0,4 0,71 

0^ 9,71 1,9 0,26 0,4 0,42 

10.3 8,88 18^0 10,8 -|-0,19 
10i9 3,07 12,9 0,18 10,9 - 0,06 

9,6 3,02 13,3 —0,81 10,6 +0,16 

80^7 9,85 823-^-0,50 9,8 0,18 

81,9 3,25 32,7 0^8 32,8 — 0,60 

31.4 8,30 32,2 O46 32,6 0,33 

9.9 8,06 12,6 — 0,97 81,8 + 0,19 
ifi 9,91 12,0 0,80 12,0 -CH'j 

10,9 0^9 12,4 0,07 

19,6 +0,16. 

Diese Bunltate idnd sllerdliigs sehr befriedigend, doch mOebte der Bef. bemerken, 
da« sie nldit ttberraseben; bei den letaUlhrigen Chronomeleri^ftingen in Hamburi; war 
maaefae LMngenidur verhandMi, die mindestens ebenso gut ging. S. 0. 

T«tilflatigung des WaMMrataA. 
Fw M. W. Travers. PkiL Mag. 1. S. 4U. im-, Zeittekr. f. pkyt. Ckm, 97» 8. m. iSOt. 

Der VerflMsar beaelu«ibt in der Torllegenden Arbelt eine von ihm konstruirte Yor- 

richtun-,' zur Oewinnuiig jrrii^^rrcr Mengen flüssigen Wassorstoffs. EinleitungRwei.se ist ein 
gedringter historischer Ueberblick des Gegenstandes gegeben, in dem auch die Unterschiede 
tor vMt Teraehiedenen Physikern verwendeten Metiiodea mr &ieugung tiefer Temperaturen 
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kurz aiuemandertseaeut werden. Ks mag davon hier zur allgemeinen Orientirung nur an 
Fo]gMidei «rinnert werden. 

Die fHUiere Methode, die Abktliliiiig dnes koDprtmlrten (vonkommeneii) Oaies bei 
Leistung insserer Arbelt zur Konstruktion von KÄltemaschineii zu bpnutzoii. ist verlassen 
worden, leitdem C. Linde auf die praktische Verwendbarkeit der Joule- Thomson 'sehen 
Unterrocbnngen ttber die freie Expansion unrollkontmener Gase die Atiftnerksamkelt ge> 
richtet hatte'). Bekanntlich tritt bei der frtkn Expansion unvollkouiraener Gase eine 
Teinpcraturernicdrig-ung auf, bei Wasserstoft" und wahrscheinlich auch bei Helium aber eine 
Temperaturerhöhung („übervollliommeno"' Ga«o in der Regnault'scben Bezeichnung). Ea 
sehien also sunlcbat mugeeddoeMn m sein, den Wasserstoff auf diesem Wege lu TerflOsslgea. 
Es gelang aber vor kurzer Zeit De war, den experimentellen Nachweis n fftlircn, dass auch 
Wasserstoff bei einer 'rfinpcratur unter 200" sich wie ein nnvollkommonos Gas verhält"), 
sodass nunmehr der AnwenUbarkuit des Litide'scheu Yerlahreus auch aul dieses Gas nichts 
im Wege stand, wefem nur das Oes vor der Ez|MUisiim himeieliend gekflhit war. Danaeli 
ist der im Folgenden beschriebene Apparat konstruirt, dessen Prinzip mit dem Linde'schen 
— oder Hampson-Lin de 'seilen, wie es der Verfasser nennt — im Wesentlichen iden- 
tisch ist. 

Die beigegebene Figur, welche ndt der Originalfignr bis anf einige der Kttrse wegen 

fortgciasscnr Kiiizcüiritni ühi-ri itistinimt. stellt den eigentlichen Verflüssigungsapparat dar, 
in den das vom Kompressor auf 200 Atmosphären verdichtete Gas bei d eintritt. Es wird 
santtehst in dem irdenen Gefltsa A dnidi «Sa» K<Alenrt,infe-Alkohoi-Misebmgg nf — >80* 
▼orgelElkhlt, passirt sodann einen mit flfissigwr Luft gefUlten Bebllter B lud dorehstrlimt 

dar; unter fl gelegene riofiisH in welchem die durch ein VMitil, das von oben bei >> zu 
regulireu ist, tropfenweise eintretende Luit unter 100 mm Queoksilberdrack zum Sieden ge- 
braebt wird; die Droekvermindening geschieht mittels einer Säugpumpe, mit der C dnreh 
ein naeb oben binansflUirendes Rohr / verbunden ist. Das auf diese Weise bis zu einer 
Temperatur von — SfX)** abgekühlte Gas geht nun durch die zahlreichen Windungen des 
Regenerators O zum Expansionsventil dessen Oeffuung durch eine ebenfalls nach oben 
fBlir«ide Stange mit Handrad a teiu regnltrt werden kann. Der Beg^nerator D und das 
Expaadonsventil E sind umgchlosseu von einem VakuummantelgefHss //, durch dessen untere 
Geltung der flüssige \Vas.s. rslol1' in den leicht abtiehnil)ari'ii Saininclbchälter A' abfliessen 
kann. Das Gefäss // schliesst sich nach oben dicht an das mit den Uäumua Ji und C kon- 
sentrisebe Solir k an, sodass das bei E snnlehst nur starte aligekflhlte, aber noch niebt ver« 
flüssigte Gas, nachdem es zwischen den Windungen des Regenerators nach oben gestiegen 
war und eine weitere Abkühlung desselben herbeigeführt hatte, in den mit /■' bezeichneten 
ringförmigen Zwischenraum treten und durch die Rohre (V, H', R wieder zum Kompressor 
sorttekkehren kann. 

Das Ventil /-," ist nach einem Ilam pson'schcn Modell konstruirt und zwar so, dass es 
durch etwaige aus dem Wosserstofl' sich absondernde feste Körper nur i^chwer verstopft 
werden kann; um ein Verstopfen gttnzUcb zu vermeiden, musfl allerdings während des ganzen 
Yersnehes das Ventilrad a iangsam liin vnd her gedreht werden. 

Der Regenciat'ir /' ' csti lit aus rtwa 25 m gezogenem Kupferrohr von 2mm innerem, 
8,6 mm ttusserem Durclimosser, welches zu einem Zylinder von etwa 7 cm Durchmesser und 
18 cm HBhe spiralfSrmig gewunden war; die Einselwindnngen waren dareh Loth In üirer 
Lage festhalten. 



': Dii'ser prinzipii'Ilo Unterseliiod beider Mctlioiion ist bei der Beartheiliuig der fibcr dio.-io 
Materie entstandeuen Priorilfct^treitigkoitoo von wesentlicher Bodeatuog; vgl. die Bomerkaugeo 
C. Linde's io den B«r. d. DeMdwA. (4«iw. Ge$. 38, 8. 925. 1H99. 

') Die Exi^tenz eines Viiikelirpunlitc- «lo Jonle-Tlionison'jiclien EffsktS bei Wa.ss<Tstrtff war 
übrigens von Kameriingh Onne« aus theoretischen Gründen schon seit Itogerer Zeit vermuthet 
worden« 
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Das den Generator D nnd das Ventil E nmsebUessende Oeflas H ist nnter Zwisehen« 

läge eines FlaoeUetreirviis von nnten über da-s Kohr k gcächobi-n; um nb<>r eine gasdichte 
Verbindung' zu erzii'leii, ist konzentrisch mit k ein nhcii bei / j,'i-schios»eMos, mit m l)ezeichn('tes 
Kohr angebracht, das den oberen Thcil von U umschiicsst und bei u, p eine Dichtung durch 
einen Gummiring entUUt, welcher mittels der Scliranbenmuttem q snsammengq>resst werden 
loum. Auf den Flanscli p ist noeb ein Itnrses Bohr k gelStliet, an welches sieb Ton unten 
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mittels <iinr linft^förinifren Gummilittlse « das weite, unten verflchlossene Glasrohr/, schliosst, 
dos den uuteruii Tbeil von // uud das Sammelgefäss K umgiebt. Damit mau durch dieses 
Bohr L Undnrdi vngeliiiidert den VerflllflBigungsproMSS beobaehten kann, Itt m noch Ton 
einem mit flfiMlger Lnft geflUlten Vakuumgefttss umgeben, wodurch das Besehlagen des 
Rohres /. mit atmosphilrischtT Feuchtigkeit verbindert wird. Das Rohr /. kommunizirt 
übrigens durch dcu in dem Kohr8tutzeu /> angebrachten Uahn r mit der Aussenluft; nur 
wenn r geSlhiet tat, kann das rerflüfisigte Oaa ans dem Gefltes H durch dessen nntere Oeff- 
nnng in den Sammelbehälter K abUrafen. 

Besonderer Werth ist auf die gute WUnne-Isolation der abkühlenden Theile des Appa- 
rates gelegt. Die unteren Theiie sind durch die Vakuummautelgefässe hinreichend geschütxt, 
die Behilter B nnd C eratons durch die im ringförmigen Banme F «ufisteigenden, durch Ex- 
panrion hei K gekühlten Gaae, sweitens durch den mit Wolle ausgestopften vom Rohr m 
umgebeneu Thell, drlttena dnreh ein Aber das Ganse gestfllptea, ebeniUla mit Wolle gefiiUtea 
Gefäss W. 

Damit ist die Beschreibnng da« eigentlichen Wa8aec«toir«T«r£üs8igers erledigt. Es 
erflbrigt noch, Einiges hlninsnngen über die Gasgvwinnnng und fiber die Handhabung des 

ganzen Apparates. 

Das Gas wurde durch Einwirkung von verdfinnter Schwefelsaure auf Zink erhalten 
und, nachdem es eine Lüsang Ton abermangansaurem Kall passirt hatte^ in einen Gaso- 
meter aus Eisenblech über mit WasserstolT gesättigtem Wasser aufgefSMigen. Der Kom* 

]>r('ssor verdichtet e.s in bekannter Weise erst auf 1<» und dann auf 200 Atmosphären, wobei 
eine Wasserkühlung in Thätigkeit tritt. Ehe der Wasserstoff in den eigentlichen Vcr- 
fifissigungsapparat gelangt, wird er Aber Aetikali binrdehead getrocknet; die dabei ange- 
wandten Vorsichtsmaassregcln gegen Verlust an Gas mögen hier übergangen werden. Der 
Verflüssiger selbst wird durch hini'ingeleitete flüssige Luft vorgekühlt. Nach Angabe des 
Verfassers betrügt der Gesammtverlust an WasäerstoDga» etwa lO^ Bemerkungen über 
die Kosten des Apparates und die eines Vetsuehes besehüessen die Arbeit. ItL 



Dar Veif. iMsehreibt einen neuen Ndgungimesser (KUnometer) snm Hessen des Ueber- 

licgcns nnd Schlini^oriis der Schiffe. Die Angaben des früher gebrjluehlichen Krängungspendels 
sind mit beträchtlichen Fehlem bohaflet, da der Pendelkörper durch die Massenbeschleunigung 
bei der seitlichen Bewegung des seUlngemden SehUliw einen Antrlab erhUt und daher 
weiter ansschllgt, als die Neigung des SchüllBS alldn bedingt. Das an Stelle des Krttngnngs- 

jtendcls vielfach benntzte Lattetiinstrunient ist zwar von systematischen Fehh-rn frei, Imt 
aber den Nachtheii, dass cä zwei 13eobacliter erfordert und bei schlechtem Wetter nur selten uud 
bei Nacht flherhaupt nicht gebraucht werden kann in Folge der Unsichtbarkeit des Horiionts. 
Der neu« Neigungsmesser, der diese Naehtheile vermeidet, ist folgendermaassea konstmirt: 
Ein Schaufelrad dreht sich mit feinen Zajifen im Iiniern einer flachen zylindrischen Büchse, 
die mit einem Glasdeckel Teraehloiseu uud vollständig mit Flüssigkeit gefüllt ist. Ein kleines 
Uebergewlcht beschwert das Bad an einer Seite und Tenrandelt es so in ein Pendel; daher 
kann auf der an dem Schaufelrad angebrachten Gradelntheilung und mittels eines ÜBStaa 

Zeigers die Neiiruiig direkt abgelesen werden. 

Fehler in den Angaben des Instruments können auftreten 1. durch die seitliche Be- 
schleunigung beim Schlingern, da das Instrument ein Pendel ist, 2. durch Mitschleppen von 
Flüssigkeit und Bad durch die Beibung an der Bflcbsenwandnog bei der durch das Schlingern 
veranlassten Drehbew(>irnng, 3. durch Mitschleppen des Rades in Folge von Zapfenreibung. 
Der erste Fehler wird durch die Flüssigkeit auf einen verschwindenden Betrag gebracht. 
Da durch das Pendel in Folge seiner Konstruktion als .Schaufelrad bei einer Drehtug ein 
Theil der Flüssigkeit mitgeschleppt wird, so wird seine Schwingungsieit auf SO bis 40 Se- 
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künden «Thölit und Verf. zctg't, daaa der durch die scitlicln^ Bos^rhleuilijfWIg vei'Ui"snclitc 
Ansüchlag eines solchen Pendels aaf allen gebräuchlichen Seeschiffen untoriliilb 1° bleibt 
Die iwelte Ftfilerqnelle wird dnreli den groaMn AlMtaad iwiaelieii SehsuMrad UDd BficluMi* 
VMidf der 8,5 CM beArlgt, noMbadlf eb gvaMAHt dann u dar Band der Wellentheorle keim 
Verf. nachweisen, das» das Mitschlejipen des Rades in dieser Entfernun^r nur L-eringc Bruch- 
theile eines Grades betrügt Die Zaptcnreibang eudUch ist unbedeutend, da da« Rad so 
kemtmlrk ist, daas sdn apee. Gewicht glaieli dem der Fiflaaigk^ tat, aodaaa es arinrimmt 
«ad dadurch der Lagerdroek auf ein Minimum larfiekgefttlirt wird. 

Fin weiterer Vorthei! der FIÜRsis"keit ist der, dass freie Schwingiuigen, die sowohl in 
Folge seitlicher Beschleunigung ala in Folge von Zapfenreibung durch plötzliche Stöise bei 
Beginn des Seblingema und bei unregelmlMigem Schlingern auftreten kSnnen, so atarlc 
gedJtmpfl wMden, daaa die AnaaeUlge unmerididi Iridfeen. Tennehe mit dem Nelgunga- 
mesaer haben ergpeben, dass hei Schiflen mit einer Schlingerperlodf von weni^^er als 20 Sek. 
die Fehler nur selten bis zu einem Grad anwacliseu und im AUgemcinen geringer sind; 
nur bei atueergewOimlidi atarken Stampfen, welches die Zapftareibuug vermehrt, zeigten 
aieli grOaaem Fehler. 

Leider stellt Verf. keinen Vergleich seines Instruments mit den neueren Nclguiigs- 
messern von Evelyn und Hicics an, die auf den Prinzipien der Wasserwaage und der 
IramiDiinialrenden BShien Iiwohen, und theilt aneh nlebt mit, ob nnd welchen Fort- 
•ehritt adne Erflndnng dleaen Apparaten gegenflber bedeutet, wai eich wohl nur durch 
pralrtiaebe Teranehe winl ftetatdlen lasaen. Kt. 



Universalbrücke nach Carey Foster. 

Von Ch. V. Drysdale, The EUctrician 45. S. lixn). 

Drysdalc Ändert die Methode von Carey Foster zunäch.st insofern ab, als er den 
Schleifdraht nicht zwischen die zu vergleichenden Widerstände R und S, sondern zwischen 
die Venweigunga-Widerstlnde p nnd ; schaltet Man stellt dnreh Verschieben des Schleif- 
kontaktes auf Stromlosigkcit im Galvanometer ein, vertauscht danach R und S mit einander 
nnd sucht wieder durch Verscbieben des ScbleKkontaktOB die Nullstellung. Dann ist 



8^R^ (J,!J,) h s (Ä+Ä) */0» + 9 + 0 oder j-^ 



• ', !S -h R) 
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Darin bedeutet den Widerstand des Drahtstückes zwischen den beiden Stellungen 
dea SeUeilkontaktee, l den imd«ntand des ganzen Sebleifdrabtes, Ji und J, die Stronatlrken 
in dem Zweige (Jt+ 8) htmw, (p + f). Dleae Formel liefert 
somit direkt die prosentiache Abwetehung der imderstlnde 
von einander. 

Um auch kleine Widerstände messen au können, 
kombinirt Drysdale diese Anordnung mit der Thomson'» 
sehen Brürke. R und »S! 'vgl. die Fig'ur) sind die zu ver- 
gleichenden kleinen Widerstände, e/g/i die Potentialklemmen 
derselben; das Stück dessen Widerstand mit 4r beaeichnet 
werden mOge, wird durch die Widerstlnde ff und / ttber> 
hrücl^t. Naeh .Aufsuchen der Schlcifkontaktstelle, die das 

Galvanometer stromlos macht, wird R mit Ü vertauscht und eine zweite Einstellung gemacht. 
Dann wird wieder 

Diese Grosse ist Jetst alter nicht, wie Dryadale anaunebmen achdnt, gleich 

(R-i- S) l>/(p + + 1), vielmehr tritt jet/.t noch ein Glied *bHp + q+l) hinsu, das keineswegs 
bei genauen Messungen vernachlässi^>^t werden darf. 

Zu einer exakten Widerstandsmessuug uiüi>sle auch zwischen ji' und y' ein Sdlleif- 
drabt, dessen Widerstand /' genannt sei, eingeschaltet werden. Begulirt man Jetst an 




Digitized by Google 



918 Nw IMODtBNBXG BOCtIII. 7.KtT»CMuirt rCat IviiTiiL-iiKxi'KmcinRiB. 



beiden Drähten und nennt b und />' die Widerstände der Drabtslttcke zwischen den beiden 
Stellungen auf jedem der Schleifdrähte, so tindct man 

Ä - ß b 



8 + R j>4-f + 



Sdl die Henwig von der GriSaie des Uebergangnrldentandei s nnabblngtif sein, eo 

miiM i und b' eo gewiblt werden» daw ' j = , , \ . ir ^ ^ n.B.ai-io'» « = 

t^l\ ao mnra nneh Min; d. b. ea iit erfbrderlich, bride Schleifkontakte vm gleiche 

Stfleke >n verschieben. 

Drysdalo dagegen macht dauernd /' — 0. wilhrend er /. endliche Worthe crieht. Pios 
Temmdit bei Iclcinen Widerständen erhebliche Fehler; bat man z. B. zwei Widerstände von 
der GrSMenordnung ■.',0000 Ohm mit einander sa rergleichen nnd betrigt der Yerbindnnga- 

'Widerstand x nur * ,0000 Ohm, so wird der procentiaehe Fehler ^ ; J doppelt so gross ge- 

fanden, als er wirklieh ist. 

In der Physikalisch -Technischen Ueichsanstalt ist seit Jahren eine Anordnun«; im Ge- 
brauch, wo die SehleifdrHhte durch Verzweigungsbüchsen ersetzt sind. Dabei werden die 
Kontalite in beiden VerzweigungsbUchsen stets iu gleicher Weise verändert (vgl. dute ZtUtda: 
iS. S, 4S7. 1895). 

Die Bemerloing des Verfassers, dass seine Form der Brücke allen bisher konstmirten 
überlegen sei, dürfte somit den Thatsachen recht wenig entsprechen. Es verlohnt sich nnter 
diesen Umständen nicht, konstruktive Einzelheiten zu beschreiben. E. 0, 

Neue Melhod«» die Sciiwliiipanren einer Stünnifaliel m «uterlMlteii. 

Vw A. n. V. Onillet. Qm^ ratd. JSO, 8. 10<ß. iSOO. 

Die Methode von Gutilet besteht darin, dass die Scliwingungen der Gabel auf ein 
Mikrophon übertragen werden. Der Mikroplionstroni wird dun li einen die Gabel erregenden 
Elektromagneten geleitet; er reicht aus, um bei geeigneter Justirung des Mikrophons kräftige 
Schwingungen an eraeugen. bt die Gabel auf einem Besonanakaatea befestigt, so genügt 
es, daa Uikrophon in einen kleinen Abstand vor der Mttndnng des Kastens anfknsteUen. 

E. 0. 



J* B* Johnson, The neury and l'raetux of Sarvtyitiy. lö. (16.) Aufl. XXX, 838 S. New York, 
Wiley 190a 17 M. 

Ein amerikanisches Werk, das \yIb die vorliegende GeodSlIe des Verf., Professors an 
der Universität von Wisconsin, in kurzer Zeit 16 Auflagen erlebt hat, ist gewiss auch der 
Aufmerksamkeit deutscher Ingenieure nnd Mechaniker werth, weil man sicher sein kann, 
hier die wichtigsten und gangbarsten Formen der Vermessungsinstnunente, wie sie in den 
Vereinigten Staaten sich herausgebildet haben, beschrieben und abgebildet zu finden. 

Merkwürdig ist. dass in den Ländern englinclier Zunge das Stahlband immer noch 
nicht im Stande war, die Gliederkette ganz aus der Stüekuicssung u. s. f. zu verdrängen: 
awei Arten der Kette werden immer noch benutat, die alngenieurkette* von fiO oder 
100 engl. Fuss Länge und die Feldmesserkette (nach Gunter, zur be(|ucmen acfv>Bechnnng) 
von (>t; Fuss, in KX) llids zerlegt (1 Unk = 7,!>2 engl. Zoll . Da.«8 die Bussolo in allen mög- 
lichen Formen eine weit grössere Rulle spielt als bei uns, ist bekannt; die gewöhnliche Nadcl- 
bnssole wird aber vielflieh neuerdings ersetzt durch Vorricbtnngen zur Bestlmmnng der 
Mittagslinie mit Hülfe der Sonn,; wie z.B. Bnrt's .Sonncnkompass", ein Dlopterinstrument 
zur unmittelbaren Met^sung von Azimuthon. Bei den Fernrohren der feinem Messlnstntmente, 
so besonders bei den Nivcllirinstrumcnten, werden in .\merika terrestrische Okulare bevor- 
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tvigX. Da» HauptwinkelmessinstniuK-nt, dor , Transit -Theodolit" orlor das Tianeit, Ist atiSMr 
dem Horizontalkreis für Horizontalwinkel auch mit zentraler Bus.solc versehen; die Hölien- 
feinsehrAube ist als Tangcntcnschraube zur Measong eingerichtet {Oradienter AUaciimM(). Auf 
die Kippaehse kann in der Begel ein JSohr AUothitent' anfjipesetit werden, wodurch sncii 
der Transit-Theodolit zum ^Sotar ('oiujmim'- gemacht, d. h. zur Aufsuchung der Nord-Süd Linio 
eingerichtet wird; das Solar Atladinunt (in mehreren Formen vorhanden, eine der einfachsten 
ist die \>i>i\ von Sägmüiler erfundene) Ist bei uns in Deutacbland Icaum irgendwo zu sehen, 
freiUcli bei den (lertiiren und weitgelienden TrianguUningen luinm nothwendig, da die 
direkte Ablesung der Azimuthe durch den AnschluM an trlgonometritebe Azimuthe oder 
Bicbtungswinkel ersetzt werden kann. 

Daae der Messtiisch in Amerika für topographische Aufnahmen noch ein weites Feld 
hat, iit MibetTerBtindlieli, und seine prinsipiellen Gegner wflrden dort eeliwer einen Enats 
für ihn schaffen können. Von Aneroidcn ist nur die Naiidet X'idii-'sche Form gcbrftuchlieb. 
Bei den Pantographen wird auffallenderweise keiner der neuern Ilnngepantog-raphen er- 
wttliut. Von Kccheuscbiebern erwähnt Johnson nur solche mit geradlinigen Skalen, das 
gewSlinlietie und das Thatcher 'sdie Instranent. Zur Ausrechnung der Tachymeter^,j!hMii0-') 
Pnnlcte wird für die Hüben als die J>ii fnr the moft rijudil'uniK tiulfiorl" die mit Hülfe des 
Colby 'schi'ii Hccliciiscliicbers erklätrt: abermals eine beste Methode! Jeder Kechner ist eben 
hier geneigt, du» lür da» Beste zu halten, an was er sich gewöhnt hat. 

Das Bvdi umfaast ansser den Klelnanfhahmen, den topogmphiaehen ond Eisenbahn* 
Messungen auch die hydrographischen Messungen sowie die markscheiderischen Messungen; 
die hier vorkommenden Tlieodolitformen mit zweitem angesteckten Fernrohr sind auch in 
Deutschland .besonders durch Breithaupt} bekannt. Weitere Kapitel sind: Messungen für 
Stadtanfbahnien ond Stadtenreitentngen; Ermtttlnng von Knbiicinbalten; geodätische Auf- 
iialiinen die Formen der Triangnlirungstheodolitc nähern sich immer mehr deutschen 
Modellen; bei der Basismessnng wird besonders die mit Metnllbiindeni und DrÄliten aus- 
führlicher behandelt; auch der Nivellirapparat für Fein -Nivellements kommt dem bei uns 
ttbllchen Immer niber). 

Die Anhänge des Buchs bieten nichts mehr» was Im Sinn dieser Zeitschrift in Betracht 
käme; sie haben aber gewiss nicht zuletzt sa seiner ausserordentlichen Verbreitting bei- 
getragen. Hammer. 

B.BtssM} Zeitbestimmung mittels des Pns^ngo-Instmments. gr. 8*. D, 95 8. m. 87 Abbildgn. 
Leipzig, W. Diebcuer 1901. 2,UU M. 
Der Terf. giebt eine (fttr Uhrmacher, Liebhaber der Astronomie, Lehrer n. s. f. be- 
stimmte) elementare Anleitung zur Bestimmung der Ortszeit mit dem kleinsten von Heyda 

in Dresden hergestellten trji;;l)Hr»Mi I )urchgang8in8trunient. Der geringe Preis dieses kleinen 
Instrument« (120 M.; Acbseulibelle von 10" für 2 mm, entsprechendes Fernrohr; bei nicht 
gaos tmbedeatender erreiehbarer <3enauigkeit <l Sek. bei guter Handhabung) läsat es für viele 
Hände und Zwecke erreichbar und genügend erscheinen, für die man an feinere eigene 
Zeithcitinimnn^en nicht denken kann. IJebrigens sind anch einige feinere tragbare Dnrch- 
gangsinstrumente von Hey de besprochen (z.B. eines mit Libelle von 4", Fernrohr mit 
48 am Oeflbang, Preis 660 IL, und eines mit gebroehenem Fernrohr derselben Oellkrang und 
mit mechanischer Uml^mgi PmIs 600 M.). Hammer. 

h, WelMkt Die Tychoniseben Instrumente auf der Prager Sternwarte. Lex.-8*. 11 S. mit 
iTaf. Prag, Sternwarte 1901. 

Tn einer Schrift über die .l'rager Tyehoninna", Prag IWl, bat Studnicka I'rofossor 
der Mathematik an der tHchechiscbcn Universität zu Prag) den frühem Direktoren der 
Prager Sternwarte den Vorwurf gemacht, sie hätten kostbare Instrtunentenreliquien Tycho's 
vttrsdileiidert; der Verf. des vorliegenden Schriftcbens, der gegenwirtige IMrektor der 

Prager Sternwarte, weist diesen ^'nrwnrf als gau unt»i'rechtigt nach und bildet die beiden 
wichtigsten Instrumente Brahe s ab, einen grSssern Sextanton (im alten Sinn des Worts), 
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von Erasmn« Hnbermel ItjOO verfertig:! (Halbmeaser 1^ m) und einen kleinern Sextanten 
(Halbmeaaer 1,11 m), denTycho nach Prag mitbrachte, beide Aof StebfUsaen monflit. Endlich 
wird aveli noch berichtet Uber ein drittes iBetmmeiit, einen Quodrenten vvn Ifii m Halb- 
messer, ohne Transversalen auf dor ThoihinLr, der woli! (4)enfal!s nus der Zeit Kaiser 
Badol& II. stanunt. Die Notiz ist ein dankenswerther Beitrag zur Ue«cfaichte des Instrtt- 
mentenbans. Hammer. 

£. Yofl^el, Taschenbuch der praktischen Photographie. 8. u. 9. Aufl. 12 ^ VII, 319 S. mit 
Abbildgn. u. 7 Tef. Berlin, O. Sdimldt 1901. Oeb. fai Leinw. 2,50 M. 

Während die 7. Auflage (1900) des vorliegenden Taschenbuchs ein Abdruck der 
etwa ein Jahr vorher erschienenon ß war, ist dii* kürzlich erschienene Dojipolauflage neu 
durchgearbeitet. Neuem Material und neuen Verfahren ist Kcchnung getragen, andrer- 
leitB sind Kflnrangen Torgenonunea, aodan der Umfang dei Bnchei etwa dereelbe ge- 
blieben ist. 

r>io iiltcrcn Auflng^en sind zu verbreitet, als dass es nöthig schiene, hier nHlior auf 
den Inhalt liuzugeheu. Im Wesentlichen wendet sich der Autor au den Anfänger im 
Photographiren; der Ingenieur findet die Uchtpaasrerfhhren berttclcaichtigt. Die ver- 
schicdenen Negativ- und Positivverfahren ^d übersichtlich besprochen. Am Scliluss der 
Kapitel findet man eine Zusammenstellung der hauptsächlichsten Fehler, ihrer Ursachen und 
knappe und klare Anweisung zur Abhülfe. 

Ueberau bemerkt man das Beatreben des Verfasaevs, dem Leaer, der im Taadienimch 
Rath sucht, diesen ohne Umschweife und in möglichst uuuidgereclitcr Form zu erthoilen. 
Die Vorschriften erhalten aber dadurch etwas Mechanisches. Es scheint nicht voransgesetzt 
in werden, dass aidi der Leaer aneh für den inneren Zasammenhang der ihm mUsethelMea 
Tbatsaehen Intereaaire. Hierfür ein Beispiel; gegen Schlnss des Kapitels Uber Stereoskop- 
aufnahmen helsst es: .Viclfai h ist indessen die irrige Ansicht vorbrcitet, dasa man durch 
einfaches Nebcneinanderkleben zweier von einem gewöhnlichen Negativ hergestellter 
Kopien Stereoskopbüder bekommt*. Einen Hinweis aber auf die Analogie mit dem swel- 
kugigen Sehen, der doch mit wenlgui Worten bitte gegeben werden kfinnen, enthUt das 
Kapitel nicht. 

Sollte es wirklich für eiueu bekannten Autor zu viel gewagt sein, wenn er den Ver- 
nich machte, seine Leser ein wenig au eniehen, statt ohne Weiteres an ihrem NlTOau 
herabansteigen? Be, 

J. Walker, Julnduetia» to Pkyüeal Ciemiitrg. S. Ausgabe. 8*. 856 8. London 1901. Geb. in 

Leinw. lO.SO M. 

E. Schnitz, Vierstellige mathematische Tabellen. 4. Aull. gr. 8«. XII, 10« S. Essen, B. Q. Bae- 

deeker 1901. In Leinw. karl. 1,10 M. 
Li Keenl^beiger, Die Prinsipten der Mechanik. Mathematische Untersuehnugen. gr. 8*. 

XII, :.>28 S. T.oipzi-r, R. G. Teubner 1901. Geb. in Leinw. 9,00 M. 
1». .\aselli, Mtltorolojfia naulka. 12». 248 S. Turin l'JOl. 3,0Ü M. 

8» P. Thompson, Faradajr u. die engliaehe Schule der Elektriker. Tortrag. gr. 8^ 48 S. 

Halle, W. Knapp 1901. 1,50 M. 
Th. T«l»ln, Grundzüge d. niederen Geod.Hsie. 1. Methoden u. Dispositionen (Dispooitionslehra). 

gr. b*. VI, S. m. 2 lith. Taf. Wien, F. Deuticke 1901. 2,äU M. 
Lehrhaeh dat NaTigation. Hrag. vom Belchs- Marine- Amt. 8 Bde. gr. 8*. Berlin, E. 8. Mittier 

ft Sohn 11K)I. 1 •'>.(> ) M. 

L T.-ir.Mri»;,.. Navigutiou. XIII, 341 S. ni. » Taf. u. 142 ri«. im Text. — .\>tro- 
noiuiache Navigation. Xil, 428 S. m. 2 Taf. u. IT.'i Fig. iiu Te\t. — 3. .\iileitg. z. Kü6t«Q- 
Termessaagen. IT, 108 S. m. 1 Ttf. a. 99 Fig. im Text 

> Nachdruck verbofeu. 

Voriif TOB Jan« Bp^fir im Bwlla K. — I>ra«k tob Gulav Scbad« ^Oito Fruek«) la H«rll« M. 
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Ueber einige stereoskopische Yersaclie. 

y«a 

Dr. C. VaUHak la Jm. 

Im Anschluäs an meinen Münchener Vortrag über den ttereotkopisehen Entftmmg^ 
maser der Firma Carl Zeiss in Jena') zeifj^te ich einen einfachen Stereosicopapparat ohne 
irgend welche Lmtm oder Pritmen vor, mit dem sich, wie ich damals nur kurz andeutete, 
eine ganse Reihe von leihirelchen Ytrmuim »Aar «farMafeptMto 5«kM An Aagtmtlnmi nnd 
Mftar »Urtotkofitekt Ektfintmgmmtmg Bmndgrm anstellen lassen. Ich will diese 
Versncbe im Folgenden beschreiben, aber yoiiier den Stereoskopapparat selbst mit 
einigen Worten erklären . 

Der im Jahre läÜ6 konstmirte Apparat besteht ans zwei der Länge nach neben- 
einander gelegten nnd lint miteinander verbandenea Mctallrohren von etwas mehr als 
1 m Linge nnd dnem inneren Dnrehmesser von 56 am. Das eine Ende des D(^el- 
rohres, das „Okularende", ist mit einer Platte Terachlossen nnd diese mit einem 2 am 
breiten, horizontalen Schlitz als Einblicköffnung- für beide Augen verschen. Das 
andere Ende trügt einen Kasten zum Einsteckten der für den Apparat besonders 
hergestellten „Stereoekopbilder". Als solche gelangen zur Anwendung: Metallplatten 
mit Je swei in Yerschledenem Abstand von einander stehenden krelsförm^;«!! Dnreh» 
bliofcOfhnngen von etwa 40 mm Dnrehmesser, ferner MetaUplattra, mit ▼ersehieden 
geformten und verschieden g^ruppirten Dnrchbrecliungen, Glasplatten mit aufgeklebten 
Figuren und dergleiciien. Ausserhalb des Kastens befinden sich noch vor jeder der 
beiden lioiiröänungen ein vertikal von oben bis zur Milte des Robree herabbäogendes, 
nnten In eine Pfeilspitze endigendes Stäbchen, deren Abstand von einander dnreh 
mikrometxlsohe Versehlebnng eines der beiden Sttbehen nach Belleben TerUidert 
und an einer Thellnng bis auf 0,1 mm genau abgelesen werden kann. Um endlich 
das Doppelrohr richten zu können, ist es auf ein Stativ geaetst nnd zum Dreben om 
eine vertikale und eine horizontale Achse eingerichtet. 

Was diesen Apparat für die oben genannten Zwecke beoonders geeignet er* 
scheinen liest, Ist der ümstsnd, dat» ata» dardl dtt AMIm^^hMvan Mufttroft, hmo. m 
der P/eihpitze vorbei, ohne wesentliche Aenderung in der Akkomodation der Augen in den Kaum 
ausserhalb des liolires hinausscfiauen kann. Die im zweiäugigen Anschauen der Stereoskop- 
bilder gewonnenen virtuellen Raumbilder erscheinen somit hinausprojizirt in dm tdrk- 
iUm ÜSsm, wk M» tunoskopitchen Entfemungsmemer, und man kann, ebenso wie dort, 

') P/ii/.i. ZcU'-r/ir. tS99. S. 98. AMriirky diefies Vorlrfii/>s in deutscher, französiscInT wml oni;- 
li^ber Ausgabe, sowie ein Slereusko^titild mit ükaie zur Vorunsclmultcbung den Prinzips dvr stereo- 
skopisdian BatbraanguBewaiig wardao iBtaraMaatao »of Woateh vim Stiten der Finna Carl Zeiat 
gern kostenlos zngwandt. 

LK. XZI. 15 
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die l^nffc. clor virtut'llt'n Raumbilder imd die T.af^e der im Raum wirklich vorhan- 
deneu Objekte hiiisiolitiich ihrer Tielfiitt^lge KiitCeriiung^ mit einander verfrleichen. 
Selbstverständlicb hat die hierdurch gegebene Auweudbarkeil uuseres Appai'atefi für 
^BtfBniimgBmeBBiiiigen nur ^en didaktischen Werth, die enddta Getuktiigkdit «n^ 
spricht angftnUhert der LeistongsflUiigkeit des natfiriicfaen, d. h. nngestaigeiten 
plastiselien Sehens (vgl. weiter unten). 

In Bezug auf" die T.age des virtuellen Raumbildes und dessen Entfernung vom 
Beobachter gilt Folgendes ; Wir bezeichnen i^siehe nebenstehende Figur) den Augen- 
abstand des Beobachters — Abstand der Augenmittelpunkte 0, and 0^, 
besw. Abstand der Fapülenmltten bdm 8eben In die Feme — mit Ao, 
die beiden za einem virtaellen Banmbild rasommentretenden Kom- 
ponenten irgend eines der Stereoskopbildcr mit p, und />, und deren 
Abstand mit A. Es ist dann sofort crsiehtlieh, dass, wie auch die 
physiologische Verächmelzung der beiden Netzhautbilder im Gehirn 
des Beobachters vor nch gebt, der Ort des virtuellen Banmbildfls P 
gegeben ist in dem Darchscbnittspnnkte der beiden von 0^ nach pt 
und von 0, nach jy., gezogenen Oersden. Die gesnohte Entfisninng 
E^OiP ergiebt sich alsdann zu 
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unter e den AbäUind der Augen von der Ebene des Slereoskopbildes, 
also angenähert die Bohrllnge verstanden. Die Formtf ist, wie man 
sofort sieht, identisch mit der in mehiem Vortrag Uber den Stereo» 
skopischcn Entfernungsmesser angegebenen, sofbm man unter 
die Basis des Doppelfernrohres, unter e die Brennweite des Objektivs 
und unter vi die sog. parallaktiscbe Differenz für eine bestimmte 
Entfernung E versteht 

Die mit dem Apparat erreichbare Genauigkeit der Entfemnngs- 
messnng ist g^ben dnreh die von mir in meinem Vortrage, 8. iS^ 

E 

al^eitete einfkche Besiehung dE» — «J?, wo r den Radius des 

stereoskopiachen Feldes im freien Sehen (rund 460 si) bedeutet. 
(^^ £^ Indem wir nunmehr an den mit dem Apparat ansnstellenden 

Versuchen übergeben, wollen wir zunächst beachten, dass, da in 
obiger Formel -Iq stets grösser ist als .1,, — .1, auch E stets grösser sein muss als e, die 
Rohrlttnge. Stecken wir also in den Mctallkasten eine der oben erwähnten Platten 
mit den beiden kreisförmigen Dorchblicköffnungen, so macht das Doppelrobr stets 
den Eindruck eines dnsigen mehr od«r weniger v€dSng$rtm Bohres. 

Wir riditeo das Doppelrohr auf ein ausserhalb des BxAxm gelegenes Ol^k^ 
dessen Entfernung vom Beobachter kleiner Ist als die scheinbare Entfernung E des 
virtuellen Raumbildes der Durciiblickuffnung. Das Objekt erscheint dann im Innern 
dt» Uohres. Ist die Entfernung des Objekts gleich E oder grösser als E, so wird das- 
selbe In der Ebene der DurehblickOfltanng oder taiutHM des Bohres gesehen. Dass 
man ein Objjekt, welches ausserhalb des Rohres gelegen Ist, auch ausserhalb des- 
selben siebt, erscheint ohne Weiteres ver^tiindlioh. Dass aber ein solches Objekt 
auch Im Innern des Kohres gesehen werden kann, ist .b «lt ni zu<TSt auffällig. Um 
übrigens diese, wenn man so sa^en darf, optiseiie Täusehun;,' zu einer vollkommenen 
zu gestalten, vermeide man das l'^iudringen von Tageslicht in das Innere des Doppel- 



Digitized by Google 



ULJabifUiff. Aa«ai< 1901. 



ralures von der Ohjoktseitc her, da die Erhellung der inneren Rohrwaii<l der V<M^ 
aleUlliig des im luiiern de» Rohres gesehenen Objektes feindlich gegenübersteht. 

Ein anderer Versuch, der im Wesentlichen auf den soeben beschriebenen hiuauä- 
liuft, ilt der, daas mm daanllie Ot^fdct naeheinaoder durch Blendenomrangeik mit 
vcrsehiedenain Absbmd A «nsohaiit oder Bich mit dem Stereoekopapparat dem Ot^ekt 
nähert bezw. sich von demselben entfernt. 

Aus dem Vorstehenden ist weiterhin ersichtlich, dass Beobachter mit verschiedenem 
Au^mabttcmd das virtuelle Raumbild der Durcbblicküifnung bezw. der Pfeilspitze in 
mn dM mt r Tiefenfolge zu den anuerhalb des Rohres befindlichen Objekten sehen. 
Denn die oUge Fonnel für E llMt erkennen, daas die soheinhare Enlftranng In 
der das virtadle Banmbild P geaehen wird, nicht allein Ton dem Abstand A der beiden 
Komponenten p, und p.j, sondern auch noch von dem Augenabstand A^ des Beob- 
achters abhängt, der Art nämlich, dass dem kleineren Augenab.stnnd jedes Mal die 
grössere scheinbare Entfernung entspricht. Diese Erfahrung kann übrigens jeder 
Beobachter auch an sich selbst machen: Verkflnnng des Angenabatandea durch 
Drehen dea Köpfte inr Seite. 

Die ( igentlicbe Messung der Entfemvmg eines «osKrhalb des Rohres liegenden 
Objektes wird mit Hülfe der Pfeilspitze vorgenommen. Verstehen wir in obiger 
Figur unter p, und p.^ die beiden Pfeilspitzen und denken wir uns p, in der Richtung 
PiPt nach liuks oder nach rechts verschoben, so ist klar, dass das virluelle Raum- 
bild P Kot der Geraden 0, P dcii yorwirts oder rückwärts bewegt Wir haben alao 
hier genan die gleiche Ersebeinnng der «wandMinden Harke** wie im stereoskopisohen 
Entfernungsmesser (vgl. darüber raeinen Vortrag, S. 15). Auch die Messung selbet 
geschieht ebenso wie dort: Man bringt das Rohr in eine solche Lage zum Objekt, 
dass die Pfeilspitze dicht über oder neben dem zu messenden Objekt erscheint, und 
stellt dann die Terschiebbare Pfeilspitse so ein, dass sie mit dem Ol^kt in der 
Speichen ihitftfiinng gesehen wird. Der dteaer Einitelinng entsprechende Abstand A 
der beiden Spitzen wird an der Milllmetertheilung abgelesen. 

Zur Berechnung von E mittels obiger Formel ist ausser der Kenntni.ss de.s 
Abstandes A und der Rohrläingc e noch die Kcnntniss des Augenabstandes \ A,^) des 
Beobachters erforderlich. Die Messung des Augenahstandes kann ebenfalls mit Hülfe der 
wandernden Marke vorgenommen werden. Es geschiebt dies in der Welse, daas nun 
das Bohr anf ein nnendlieh weit gelegenes Objelrt richtet und das Banmbild der Fftil- 
9.\ni7Ai mit diesem Objekt in die gleiche Entfernung bringt, wobei als unendlich weit 
jedes Objekt angeschen werden kann, dessen Abstand vom Beohjicliter j^n.sser ist als 
öOO m. Macht man diese Messung vom Zimmer aus, so öüne man vorher das Fenster'). 



*) Die Krtehräniiig d«r rnndernden Marke irad an« aogoillierte EntfenmogiaMMinig aseb 

dun stereoskopischen Vorfahren — vohlvcrätanden, ebenfalls mir für didukti^che Zwecke von Bo- 
dantoag — Immii liek »uch ohiM den Torbe<»chrieb«nen Apparat mit den im Folg«nd«n aogegebeneo, 
Miir etafoeben H&llkmhtdn liwbdftlimn. Halt man nlmlfeh swei gleiche Stlbeben, etwa nrai Feder- 
kalt«r oder dergleichen in vertikaler Lege» das freie Endo nach wuum, |>iinillel und in glaicber Höhe 
nebeneinander mit ausgestreckten Annen geradeaus, so steht man beim Anacbaoea eiaM in der 
Blickrichtnng gelegenen Objektes im Allgemeinen vier St&bchen, von denen aber die beiden mittleren, 
wenn man den Abstand der beiden St&bchen richtig regulirt hat, sich zu einem einzigen verciuigi^ 
Von den droi übrig bleibenden Stnbclienbildern erscheint dann dat^ mittlere als ein Ttrtttellee Raum'- 
bild, welches nunmelir, wenn man den Abstand der Stäbchen um geringe Betr&ge vergrösscrt oder 
verkleinert, im Räume vorwärts oder rückwärts sich zu lunvegen scheint und in einem be^stiniiiiten 
Abstände (^-1) der Stälu-hori von pinrindi r in der gloiilicii Kctferniing mit dem Oliji'kt gesehen wir 1. 
Ifaebt mau dasselbe Experiment mit icwei Stäbchen, welche auf einem Brettchen befestigt sind und 

15» 
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Zum Sclilnss noch eiiiifjf Homerkungon über dns stereoskopische Sehen mit 
divertjfnt p l ichii tun Augfnachsen. Die Fiihigkeit, zu schielen, ist bei jedem Beob- 
achter mit uormultiQ Augen vorhanden. In der freien Natur ist natürlich hierlUr 
kttinerlei Veranlanoiig. üm so hAoflgw Ist Gelegenheit snm Sohteleu gegeben in vielen 
der im Handel Torkommenden StereoBkopUlder, bei denen der meiat Uber Oebdhr 
groflse Abstand der beiden Bilder die Veranlasaiuig dafür ist, da» man die Büder 
nieht recht „zusammenbringen" kann. 

Mit unserem Stereoskopapparat iässt sich nun die Grösse des Divergenzwinkels der 
Aogenachsen, bei welchem eine stereoskopische WuLrneiimung noch möglich ist, leicht 
ermitteln. Man richtet m dem Ende dai Doppelrobr gegen eine gldehmAwig erbeilte, 
welBBe Fliehe nnd vergrOsaert den Abstand der beiden Ffbili^lten so weit, bis die 
Avgen nicht mehr im Stande sind, das in die Feme wandernde Raumbild der Pfeilspitze 
als solches festzuhalten. Das plötzliche Auftreten des Doppelbildes zeigt dann an, 
dass die Fähigkeit des Beobachters, divergent zu sehen, eben äberschritten ist. Aus 
^u> ^ und « llsst sieh der Divergenzwlnkel leicht berechnen. 

Zu diesem Venmohe mag noch Folgendes bem«ftt werden. Die dw obigen 
Figor ni Grande liegende geoniMiiMbe Betraiditnng weist dem im diveigenten Sehen 
zu Stande kommenden Raumbilde der Pfeilspitzen einen Ort auf der entgegengesetzten 
Seite des Beobachters zu. Physiologisch aber macht das Raumbild den Eindruck 
eines nocA weiter aU unendlich gelegenen Objekts, was auch leicht verständlich ist, 
wdl die FandldsteUnng der Angadhsoi ab s(dohe Tom Beobaditer nidit empflmden 
wird nnd daher für die im stereoskopisehen Sehm za Stande k<»nnende Raum* 
▼«MTstellmig aneh nicht als ein Kriteriom der nUnendlichkeit" angesehen werden kann. 

Jena, im Jnli 1901.' 



Sclion im Jahre 18'.';') habe ich ein .'^]tektroskop für photometrischc Zwecke bei 
Hrn. I'ellin, vorm. J. Dubosq, in Paris autcrtigen lassen. Das instrumeut schien 
mir Jedoch nicht ein sorsiehend scharfes Spektrum sn geben, nm einige Seblllsse Uber 
die Absorption d«r Aünosphire, die ich damit stndirt habe, sieh« sn verbttigen. Um 
einen Apparat, der allen Anforderungen der Gegenwart entsprechen sollte, za erhalten, 
habe ich im Januar IIKM) bei TIrn. 0. Toepfer in Potsdam ein Instrument konstmirsn 
lassen, da» muu wohl als einen Universalspekiralapparai bezeichnen darf. 

Dieser Apparat ist sehr ähnlich meinem ersten Apparate '). Die einzelnen Theile 
sind jedoch so weit Terbessert, dass man die nnten erwähnte Genanigkdt damii er- 
reicht. Ich benntse diese Gdegenhdt, nm Hm. Dr. J. Hartmnnn, Obaervntor am 
Astrophysikalischen Observatorinm in Potsdam, meinen besten Dank fBr die mir w- 

von danen das eine mit Sehlittenffthrnng und Fcinbewcgimg versehen ist, so ist dor Effekt uatQrlich 
«in viel vollkommenerer al^ heim Halt' n dvr Stüholion au.n freier Hand. In beiden Fftllen efgiebt 
sich die gesuchto Entfernuiij^ vrieiii-rum nach i>binpr Fornifl, unt«r .\ den Aiigenahstand des Beol)- 
acbters, •! den Ab.-.tun(i dor ätäl>chen vun einander und unter c den Abstand der Stäbchen vom 
Angflsniittelpurikt (un^'i'n&licrt die Armiftngc) Tontandeo. 

') G. Mclander, »Vitr i/n >•})'•< (r<tj)hotowi(rr voustruit jnmr dUtinytUf ^SreeUMtat htfoUt b^llH:^^ 
doHM le »pectre »olaire. üj'vertujt aj' i'in*ka \ 'et. Hoc. Forhandl. 39, 
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wiesenc Liebenswürdigkeit auszusprechen. Er hat nicht nur bei der Konstruktion 
der optisclien Theile seine reiche Erfahrung mir zur Verfügung gestellt, sondern auch 
die Anfertigung des Apparates überwacht. 

Der Apparat besteht im Wesentlichen aus vier Theilcn, dem Polarisations- 
apparat'), dem Kollimator mit dem Spalte, dem Prismenhaus und dem Kamerarohr 
bezw. Femrohr. 

Der Polarisationsapparat A, der schon in meinem älteren Apparate enthalten 
war, besteht aus zwei Nicols, von denen das vordere drehbar und mit einer getheiltcn 
Trommel verschen ist. Das Licht einer Vergleichslampe oder, wie es bei meinen 
Beobachtungen der Fall war, das von einem Ileliostaten rellektirte Sonnenlicht geht 
durch diese beiden Nicols und wird durch ein drehendes Prisma B (doppelt recht- 
winkliges Prisma) auf die obere Hälfte des Spaltes rcflektirt. Der Polarisationsapparat 





kann jedoch durch eine Drehung um seinen Träger T ausgeschaltet werden. Dann 
kann man entweder den ganzen Spalt benutzen oder je nach Bedarf einzeln zwei 
kleine drehende Prismen C und D einschalten, durch welche die obere Hälft« des 
Spaltes mit Licht von der rechten Seite und die untere Hftlfte mit Licht von der 
linken Seite beleuchtet werden kann. Dazwiscbon kann dann auch noch Platz für 
direkt einfallendes Licht gelassen werden. 

Das Kolliraatorrohr ist mit einem Spalt aus Platin-Iridium versehen. Die Breite 
desselben wird mittels einer Mikrometerschraube verändert; jedem Theile der Trommel 
entspricht ein<^ Veränderung von 0,01 mm der Spaltbreite. 

Das Objektiv ist von Hm. Steinheil in München geliefert und dreifach photo- 
graphiscli korrigirt. Die Ocffnung ist 32 mm und die Brennweite 256 mm. 

Im Prismonimus kann man ein oder zwei Prismen anbringen. Diese Prismen 
sind bei der Firma C. Zciss in Jena von schwerem Silikat-Flint O. 102" angefertigt. 
Sie sind beide gleich gross. Der brechende Winkel ist etwa 63", die Seitenlänge 
70m»i und die Höhe 36 mm, 

Beide Prismen sind um Schrauben am Boden des Prismenhauses drehbar und 
können mittels zweier Ilülfsskalcn sehr bequem auf Minimalablenkung für die Fraun- 



•) Aebniich wie im Crova'sclion Spoktraiphotonicter anj^oonlnct. 
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hofcr'schcn Linien .1, D, F, //,. und // cinpestellt werden. Die Bewegung: aller optischen 
Tbeüe erfolgt so, dass in jeder dieser Stellungen das ganze aus dem Kollimator- 
objektiv aastretende Lichtbfindel ungebindert hindurchgeht. Die Schrauben P, and 
dienen sor Ftxlning der Ffiamen. Durch den Deekel des PrisnienluHiMs Ist ein 
Tberraoraeter zur Messung der Temperatur der Prismen eingeführt. 

Dhs Kamcrarohr eniltült eine Aiiasti^matiinse, Serie Vll Nr. 5, TOn ZeiSB in 
Jena von 36 mm Ocffnung und 412 mm Brennweite. 

Dieses Kamerarohr tritt durch eine SeitenöfiTuung aus dem Prismenhause heraus 
and kann nach Bedarf um die zentrale Schraube E in der horizontalen Ebene so 
gedreht werden, dass der gewünschte Tbeil des SpektmiDB ins Gesichtsfeld kommt. 
Dieee Einstellung wird diireh eine am Arme des Statives angebrachte TTülfsskale S 
und einen Iudex Ji erleichtert. Das Kamerarohr wird durch die Schrauben E und F 
befestigt. 

Wenn nur ein Prisma gebnucht werden soll, so wird das Kamerondir tlefor 
in das Prlsmenhaas eingeeoboben. Die Zentndsehranbe E wird an einer anderen 
Stelle «ingesehniibt und anstatt des Index Jt dient der Aidex snr geniherten Btn- 

stellung. 

Das Prismenhaas lianu nach Einstellung des Kamerarohres vollständig durch 
eine Sohiebthflre Tersehloesen werden. 

Hittds der 8«}hranbe M kann das Ol^ektiT seharf fbkoalrt werden; sor Ab- 
lesung der Fokusirung dient der getheilte Kreis Jt Die Lünge des ^pektmms Ist 
etwa 9 em oder 13'', wenn zwei Prismen angewandt werden. 

Soll der Apparat zu direkten optischen Messungen verwendet werden, so wird 
an dm End« des KMBexsrohres ein Oknlacmiknnneter angesetzt, wie in der Figur 
ersiohtlieb. Im Brennpnnkte des Okulars ist eine durch eine Mikrometersdiraube 
bewegliche 9tibr feine Tiatinspitze als Marke angebracht. Um verschiedene Theile 
des Spektrums auch ohne Vcrslellunp des Bcobachtungsrohres studiren zu können, 
ist das ganze Mikrometer in der Fokalebene des Objektives versehiebbar. 

Die Trommel L der IlikrometerBehranbe ist in hnndert Tbeile getbeilt und die 
Höhe des Schrauhenganfes ist OJbmm. Bei Benutsnng Ton svrei Prismen entspreehen 
dem AbStande zwischen i>i nnd £>, 18,9 Trommelthcile. Da der Eänstellangsfehler 
bei konstanter Temperatur selten mehr als 0,5 Theile betragt, so kann man bei diesen 
Bedingungen die relativen Wellenlängen mit einer Genauigkeit von etwa 0,01. 'i ///i be- 
stimmen. Zwischen und D, sieht mau auch beim höchsten Sonnenstande immer 
zwei sehr deutliche Zwisehenllnien. 

Wie ans dieser knrzen BesehrdbuDg herrongah^ ist der Appuvt an Jeder be- 
liebigen Steile des Spektrums sowohl für direkte Beobachtungen, als auch für photo- 
graphische Aufnnlimen und pholonn trisclif Messungen mit zwei verschiedenen Dis- 
persionen zu benutzun und er wird daher ein sehr nützliches Unlversaliustrument 
für das physikalische Laboratorium sein. 
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Eine neue Ausfiihrungsform 
des Fenssner'sclien Kompensatiousapparates. 

Von 

Mvcbaniksr Otto WollT lo Bcrlio. 

Der von Hm. Prof. Dr. Feussner in diettr Zeiitchr. 10. S. Ii3. JS90 beschriebene 
Kompensationsapparat für die Messung elektrischer Spannungen hat namentlich in 
der „erweiterten" Form, welche die unmittelbare Ablesung der Resultate gestattet, 
eine grosse Verbreitung erlangt. Da diese Form a. a. 0. nur kurz erwähnt und seit- 
dem in dieser Zeitschrift noch nicht beschrieben worden ist, so möge die« hier an 
nand der beistehenden Fig. 1 kurz geschehen. 

Der von mir unter der Bezeichnung Mod. B seit etwa 10 Jahren gefertigte 
Apparat enthält 52 Widerstände. Von der mit Ii — bezeichneten Batterieklommc aus- 
gehend gelangt man zunächst zu einem Widerstandssatz von .'VOOOO bis 10 Ohm, so- 
dann zu den „Austauschwiderständen" von 50 bis 2 Ohm'); es folgen die auch im 




Tig. 1. 

„kleinen" Modell (Mod. A meines Preisverzeichnisses von 189<'») vorhandenen „Korapen- 
sationswiderstände", nämlich H Kurbehvlderstände von je 1000 Ohm, ein Stöpsel- 
widerstandesatz von 50 bis 0,1 Ohm und schliesslich 9 Kurbel widerstände zu je 
100 Ohm. Die sechs Austauschwiderslände von 50 bis 2 Ohm liegen, wie aus Fig. 1 
hervorgeht, den Kompensationswiderständen gleicher Grösse gerade gegenüber. Für 
die 12 Widerstände sind aber nur 6 Stöpsel vorhanden. Der Zweck dieser Ein- 
richtung ist leicht ersichtlich. Durch Veretellung der Kurbeln in den beiden Dekaden 
von 1000 und 100 Ohm wird die Stärke des den Apparat durcliHiessendi-n Ilaupt- 
stromes nicht geändert, da die IH Widerstünde von zusammen !>i)00 Ohm dauernd in 
den Haupt^tromkreis eingeschaltet sind. Wohl aber Ihidcl eine Aenderung der 
Stromstärke statt, sowie man im Widerstandssatz von 50 bis 0,1 Ohm anders 
stöpselt. Verßihrt man indessen in der Weise, dass man den Stöpsel, den man im 
Widerstandssatz zieht, in das ent8i>rochende Loch der Austauschwiderslände steckt 
und umgekehrt, so bleibt die Stärke des Hauptstronis offenbar ungeäudcrt. Die 
Summe der Austausch- und der entsprechenden Kompensationswiderstände betrügt 

') Die veiitöen Linien df>r Fig. 1 stellen tlie Vorbiudungen im Apparate dar. 
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niimlich stets 97 Obm. Es ist fiLr die meisten Messungen mit dem Kompenaatloiifl- 
apparat, oMuentlich Im toohnisehen Oebraneh, nloht nothwendig, anch fBr die Wider^ 
Sünde von 1 bis 0,1 Ohm des WidentandaBatses Autamobwidentinde voraiudien, 

da der hierdurch entstehende Fehler im ungünstigsten Fall nur 0,03% betragen kann. 
Indessen fertige ich aucl» zwei Modelle des Kompensationsapparatos, in doncn eine 
vollständige Keilie von Austauschwiderständen von 50 bis 0,1 Ohm herab vorbanden 
ist. Bei Mod. C fehlt der Stöpsekbeostat von 50000 bis 10 Ohm; «r mma bot dw 
Messimg höherer Spaimmigmi durch einen besonderen, dem Kompensationsapparat 
Yorgeschalteten Wlderstandskasten ersetit werden. Mod. D enthUt dagegen aneb 
noch diesen Stöpselrheostaten und ist somit die vollständigste Ausführung des Apparates. 

Die bisher erwähnten Formen des Kompensationsapparates werden, was die 
Sicherheit und Bequemlichkeit des Arbeitens betriflt, bei Weitem übertroffen von 
dem Ton mir als Mod. E beseiohneten Apparat, dessen Bescbreibuig die Torliegende 
MittbeUnng havptslehlich gewidmet ist Der Apparat bat sidi bei ansgedeiinten 
üntenmchungen, die mit ihm in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt enge* 
stellt wurden'), auf das Beste bewährt. Ks sei hier ^'leich bemerkt, dass eine ganz 
iilmliche Anordnung bereits vor einer Reibe von Jahren von Westen ausgeführt 
worden ist. 

Der Apparat entsinrieht dem oben erwähnten Mod. C, enthalt also kebien 
Wlderstandasata von 50000 Ohm abwärts. Ftlr sehr Tide Zwecke kommt man 

nämlich auch ohne diesen Widerstand aus, und der Apparat gewinnt dadurch an 
Handlichkeit; andererseits bedarf es für die Messung sehr hoher Spannungen Wider- 
standskästen, die für diesen Zweck besonders konstruirt sind. ScbliessUcb werden 
die WidorstandssAtae, w«in sie nicht im Kompensationsapparat selbst nntergebraeht 
sind, anch fOr andere Zwecke bequemer Tcrfligbar. 

Fig. 3 giebt eine Ansicht des Apparates von oben, während Fig. 8 das Strom- 
lauf-Schema veranschaulicht. Dir ansfrezf>tr( nen Linien der letzteren Figur stellen 
die \'erbin düngen im Hauptstromkreis dar, die lang gestrichelten diejenigen des 
Ne beuschlusskreises. 

Stöpedwiderstände sind, wie errichtllch, vollständig Termieden nnd dnreh 
Knrbelwiderstände ersetst Wlbrend man bei den Torher erwähnt«! Modellen sehr 
aufpassen muss, um bei dem Umstöpseln zwischen Austausch- nnd Kompcnsatlons* 
widerstJlnden Fehler in Folge falschen Stöpseins zu vermeiden, geht bei dem neuen 
Apparat das Austauschen der Widerstünde automatisch vor sich, sodass Irrthümer 
unmöglich sind. Da schliesslich auch die Ablesung des Resultats eine viel ein- 
fachere ist, als wie bei don Voriiandensein Yon StOpselwiderständen (das Bilden der 
Somme der gesogenen ^Opeelwiderstände fällt f<Hrt), so ist die Ueberlegenheit des 
nenen Modells, namentlich wenn es sich um grossere Messnngsrdhen handelt, eine 
ganz erhebliche. 

Eine wichtige Erweiterung des Messbereichs hat der Apparat dadurch ertahrcn, 
dass nicht, wie frttber, 9 sondern 14 Widerstände von 1000 Ohm vorhanden süid. 
Es ist hierdurch mOg^ch geworden, sowohl mit Hfllfe von Clark-Elementen als andi 
Westen 'sehen Kadmlnm-Elementen dne Stromstärke von 0,0001 Amp. einmstellen, 

') Vgl. W. Jaeger nnd St. Lindock, Untersuchungen fiber Normal-Elemente, insbesondere 
üh.^r das Wes ton'. seile Kaaniium-Eiement. hifW /'iisvhr. 21. S. 33. 65. l'Mii 8t Lindeck nnd 
R, Rothe, üeber die Prüfung vrm TKormoolomonton ffir die Mos>ung holior T(>niper:itiirpn I. /W»'«? 
ZeiUchr. 20. S. 26ö. liKH). Au der letzteren Stelle ist das Prinzip des Apparates bereits ku« 
ftVMimadecBMfltit. 
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indem man z. B. ein Clark-Element bej 15° C. an 14328,0 Ohm kompensirt. Es 
lassen sicli also Normalelemente ohne Weiteres bis auf die fünfte Dezimalt- der elektro- 
motorischen Kraft mit einander vergleichen. Bei Benutzung eines cmplindlichen 
Galvanometers wird man sogar einige Einheiten der 6. Dezimale noch interpoliren 
können, wie in der oben erwähnten Arbeit der Hrn. Prof. Jaeger und Lindeck 
nachgesehen werden mag. 

Diese Erweiterung des Messbereichs nach kleinen Spannungen, die übrigens 
bereits bei dem Kompensationsapparat von Raps (vgl. diese Zeitschr. IS. S. 215. 1S95) 
vorhanden ist, hat bei der zunehmenden Verwendung von Thermoelementen s:u 
Temperaturmessungen besondere Wichtigkeit. 

Von 100 Ohm -Widerständen sind wie früher 9 Stück vorhanden. Der Stöpsel- 
widerstandssatz von 50 bis 0,1 Ohm ist ersotzt durch je 9 Kurbel widerstände von 
10; 1 und 0,1 Ohm. Jeder Dekade liegt eine gleiche Dekade von Austauschwider- 
ständen gegenüber. Beide Dekaden werden durch eine einzige Doppelkurbel bedient, wie 
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dies aus Fig. 2 deutlich ersichtlich ist. Die oberen, nicht bezifferten Kontakte 
sind diejenigen der AustauschwiderstUnde; die Bezifferung wird bei dem ausge- 
führten Apparat absichtlich vermieden, um Irrthümer beim Ablesen der Resul- 
tate auszaschliessen. Man müsste sich sonst erst an der Hand des Schaltungs- 
Schemas überlegen, welches die Austauschwiderstände und welches die Kompensations- 
widerstände sind. In Fig. .4 sind jedoch auch die Austauschwiderstände beziffert, 
um zu zeigen, dass die Summe der WiderstUn<le, die durch eine Doppelkurbel ein- 
geschaltet werden, zusammen stets 9 Einheiten der betreffenden Dekade beträgt. 
Das Austauschen geschieht also, wie bereits erwähnt, vollständig automatisch gleich- 
zeitig mit der Veränderung der Kompensationswiderständc. Der Widerstand des 
ganzen Apparates zwischen den Klemmen B -+- und — beträgt bei jeder KurbeUlellung 
nominell stets 14999,9 Ohm. Die abgerundete Zahl 15000 Ohm ist auf dem Apparat 
vermerkt, da ja dieser Werth bei der Messung hoher Spannungen in das Resultat 
eingeht. 

Die Klemmen B für die Batterie, G für das Galvanometer, N für das Normal- 
eleroent und A' für die zu messende Spannung (sofern man mit dem Apparat allein, 
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ohne VorschaltwiderstÄnd, auskommt) sind nicht, wie früher, auf der Deckplatte, sondern 
seitlich auf Hartgummistücken anj^cordnet. Dies hat den grossen Vortheil, den 
Apparat durch einen jedem Exemplar beigegebenen liolzdeckel staubdicht zudecken 
ra können, ohne Jedesnud die Znfttbningadribte abnehmen ni mfluen. 

Bb sei noch bemerkt, den Jedes KontaktetOek nüt dner Bohnmbe snm Unter* 
klemmen von Drähten versehen ist (vgl. Fig. S nnd 4). Bei den Dekaden von 10; 1 
und 0,1 Ohm befinden sich diese Schrauben auf abgeschrägten FIftchcn, sodass sie 
leicht zugänglich sind. Hierdurch wird nicht nur die erstmalige Prüfung des Apparates 
sehr erleichtert (deshalb bat die Pbysikalisch'Tecbnische Reichsanstalt auf diesen 
Fnnkt stets besonderes Oewiebt gelegt), sondern es kOnnen aneh spKter leicht Kontrol* 
messnngen awgeftlbrt werden; ferner kOnnen ancb Fälle vorkommen, dass man einen 
oder mehrere Widerstände durch einen Draht kurz soliliessen will. 

Links oben in Fig. 2 und 3 ist der doppelpolige Umschalter (mit Ruhekonlakten) 
für die zu messende Spannung X und das Normalelement rechts oben der Aas- 




sdialter fttr das Oalvancnneter sichtbar. Der letrtere ist, wie ftHher, so eingerichtet^ 
dass annXehst ein Ballastwiderstand von 100000 Ohm vor das Oalvanimieter ge- 
schaltet wird, den man erst ausschaltet, wenn die Kompensation eine nahezu voll- 
ständige ist. Auf Wunsch kann auch eine Eitiriclitung für momentanen Kontakt mit 
diesem Ausschalter für das Galvauomcter verbun<len werden. 

Zun SohliMS möchte ich noch dnige Angaben aber die KenstnikCloii der 
Knrbelkontakte machen. Da ja der Hanptstrom in den Dekaden von 10 bis 0^1 Ohm 
12 Eontaktstellen dnrchfliesst (allerdings gebt nnr der Widerstand von 6 Kontakt- 
stellen in die Messung ein\ musste diesem Punkt besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet werden. Stromzutuhrungen dun li die .Achsen <lcr Kurbeln sind vollständig 
vermieden; es sind vielmehr (vgl. Fig. 2 bis i) für jede einlache Kurbel ein und 
fOr jede Doppelknrbel zwei Schleifringe vorgeeehen, an wdche die Yerbindnngs- 
drfthte angelOthet sind. Die Eontakte fBr die Dekaden von lOOO vnd 100 Ohm, 
deren Widerstand nicht in die Messung eingeht, weil sie im Moment der Kompensation 
stromlos sind, bestehen aus zwei MetallkhUzclien, die an den Enden eines federnden 
Stückes Blech sitzen und durch eine mit dem llartgummigriff der Kurbel ver- 
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schraabte Stahlfeder einerseits auf die einzelnen Kontaktknöpfc, andererseits auf den 
Schleifring gepresst werden. 

Die Konstruktion der Kontakte füF die Doppelkurbeln geht aus Fig, 4 hervor. 
Die schleifenden Stücke sind hier zu Bürsten b b ausgebildet. Diese Schleifbürsten 
bestehen aus ungefähr 20 Tombuckblechstreifen von etwa 0,15 mm Stärke, welche 
unter Zwiachcnlage von je einem ebenso starken, aber entsprechend kürzeren 
Streifen auf ein gefrästes Messingstück m aufgeschraubt und verlöthct werden. Da- 
durch entstehen zwischen den ein- 
zelnen Bürstcnbliittern Zwischen- 
räume, sodass jedes einzelne Blatt 
für sich federnd auf der Kontakt- 
fläche schleift. Ausserdem sind die 
BürstenbllUter, die unter einem 
Winkel von etwa 45" gegen die 
SchleifÜUche geneigt sind, noch 
schräg gegen den Radius ihres 
Umdrehungskreises gestellt, sodass 
die Schleifringe der einzelnen Blät- 
ter übereinandergreifen , wodurch 
das Einschieifen von Kiefen in be- 
kannter Weise vermieden wird. 

Die Schraube «, geht durch eine Bohrung von m mit Spielraum hindurch; sie 
ist in den Boden eines n-förmigen Messingschuhes M eingeschraubt und dient nur 
dazu, die Bürsten gegen seitliche Verschiebung zu sichern. Mit zwei Schrauben ist 
M an dem Hartgummigriff H befestigt. Die Blattfeder / drückt die Bürsten auf die 
beiden Kontaktflächen c, gleichmässig auf, da, wie erwähnt, die Schraube s, kleine Be- 
wegungen von m zulässt. Das Stück Cj zeigt an der abgeschrägten Seite das 
Gewindcloch für die zum Messen der Widerstände dienende Schraube. Die Be- 
festigung der ganzen Doppelkurbel auf dem Deckel des Kompensationsapparates ist 
aus Fig. 4 genügend ersichtlich. Der Uebergangswiderstand derartiger Kurbeln ist 
sehr gering, falls die Kontaktflächen rein gehalten werden. Dies macht bei der 
vorliegenden Konstruktion keine Schwierigkeiten, da auch die untere Fläche der 
Bürsten b eventuell leicht zugänglich ist, weil man die ganze Doppclkurbel nach 
Lösen der Schraube «3 abnehmen kann. 

Nach Angabe auf den Prüfungsscheinen der Physikalisch-Technischen Itcichs- 
anstalt bei vier in der letzten Zeit dort geprüften Apparaten dieses Modells betrug 
der Widerstand zwischen den Punkten a und b in Fig. 3, wenn die drei Doppcl- 
kurbeln sämmtlich auf die in Fig. 2 mit Null bezeichneten Kontakte gestellt waren 
bczw. 0,0013; 0,0012; 0,0015; 0,0015 Ohm. Dieser „Nullwiderstand", der sich zum 
grossen Theil noch aus den Verbindungsdrähten zusammensetzt, ist also so klein, 
dass er bei einigermaassen grossem Kompensationswiderstand vollständig vcmach- 
läesigt werden kann. Der Widerstand von 2 Kontaktstellen, also von c, durch die 
Bürste bb hindurch bis (Fig. 4), beträgt nach Messungen in der Reichsanstalt un- 
gefthr 0,0002 Ohm. 
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VorlMHerto Metbode zur Bestinimang der SehwingrunfrSKnIiI von StimniKttbeln* 

\:>n John (>. Reed. P/ifi*. Rn: 12. S. 21 U. 

Im Prinzip verwendet Verf. die von Miciielson {l'hil. M'h/. IS, S. 84. Itss:j) angegebene 
gtroboakopische Methode zur Bestimmang der SchwingungHzabI einer StimiQgabel. Die 
NouMlgsb«! wird danach mit einer elektrlseh angetriebenen HttHl^snbel veii^lelien, deren 
eine Zinke mit einem Spiegel versehen ist. In diesem botrnchtot man djis Aufleuchten einer 
Geissler'schen Röhre, durch die in rcgelraüasigen Zwischenräumen der sekundäre Kreis 
eines Induktorinnu sieb entlädt, indem der primäre Kreis desselben durch ein Pendel zu 
einer bentlnunten Zell gesebloesen wird. Wenn nun die Stimmgabel lehwingt, liebt man 
das Bild der Oeisaler'schen Röhre, je nach der Differenz zwischen der Schwingunga» 

edauer des Pendels und der Gabel, mehr oder weniger schnell sich bewegen 
und kann dann ans der Scbwingungsdaucr dieser Bewegung und der des 
Pendele die 8cliwlngaii8*dM«r der Stimmgabel berechnen. Ana Tenehte- 
denen Gründen sieht Verf. in<les8 bei seinen Versuchen von der Verwendung 
der Geissler'schen Köhre ab, die zu mnucheilei Fehlerquellen Anlass g'iebt. 
Zur Ilervorbriugung der alterntreudeu Lichterscheinung benutzt er statt 
deaien die in Flg. 1 «ledeigegebene PenddTorrlchtnng. Die mit dner Blel- 
Unee L und verschiedenen justirbaren Gewichten 1, 2, 3, 4 versehene Pendel- 
stati^'e /{ hänf^t an zwei Uhrfedern oa und trügt einen .seitlichen Arm / mit 
abwiirls gehender Nadel /<; diese setzt den rechts beündlichen, um eine 
Aehae p leicht drehbaren Spiegel m mlttelB einea Stflekea l einer aehr dünnen 
Glasröhre von 0,1 mm Dicke in Bewegung; die Verbindung swischon t und • 
wird durch einen Tropfen Od hergestellt, dessen Adhäsion genügt, um 
den Spiegel mitzunehmen. Die Anordnung des Vcrsuchos ist aus Fig. 2 
(Horlaontalprojektion) sn ersehen. 

Die Buchstaben R, n, (, p, m haben dieselbe Bedeutung wie in Fig. Ij 
$ ht ein Spalt, von dem I.iebt durcli die Linse / auf den Spiegelm und von 
da durch einen zweiten Spalt »' auf 
daa totalreflekttrende Prisma im Fem- 
H robr T ftllt. Die Linse / ist so ein- 

y» gestellt, dass in »' ein Bild von * 

entsteht; von «' aus tUilt das Licht 
durch das Objektiv des auf nnend- 
I ' lieh eingestellten Fernrohrs auf den 

I ♦ Spiegel in' der .Stimmgabel /" und 

4t* von da zurück zum Okular des Fern- 

rohrs. Die Schwingungen der bdden 
Spiegel erzeugen ein strolMMkopi- 
sehes Wandem des Siialthildes im Fernrohr, woraus sich die Sehwingungsdauer der Stimm- 
gabel berechnen lässt Die Pendelschwingungen werden mit einer Normaluhr gemessen nach 
der von Mendenhall {Amer. Jwth. of Science 48* S. 85. 1895t) aar Bestimmung der Schwere» 
konstante angewandten Koinzidenz-Metbode; die Koinzidenzen wurden dabei hergestellt 
durch Benutzung einer in jeder vollen Sekunde auf louchfenden O eissler"y<cben Höhre und 
mit zwei Spiegein, von denen der eine fest, der andere am l'cndel befestigt war. Unter 
gewWmllchen Terhiltnissen kann die Sehwingungsdauer so auf Viooom Sekunde gemessen 
werden. Verf. glebt ein vollständiges Beispiel einer Messungsrellte; die Bednktto« der Be- 
obachtungen auf 20' wurde mit Hülfe der K (»n i g's< (ii ii Fnnni'l, J.V ^ N' sf^J?, pro Grad, 
ausgeführt. Die Uubcreinstimmung der verschiedenen Zahlen gelit bis auf wenige Einheiten 
der dritten Doalmale. Wenn es nicht erwUnscht ist, einen spit gel an der att witar* 




QU 



9t§.V 



» • 
« 



Ii 

i 



Digitized by Google 



888 



snchcndon Stimmgabel anziihrin^en , so kann die zweite Methode von Mcndenhall an- 
gewandt werden. Bei dieser fallen die vom Spiegel des Pendels reflektirtcn Lichtstrahlen 
direkt in du Objektiv eliMS MhwMh vwrgrüMeinideii Mtkroskopo, Tor dem die Stfanmgabel 
10 aufgestellt Ist, dass ihre eine Ziiikr im Ruhczustatid das Gcsiclitsfelfl zur HJllfti> vt-rdeckt: 
die atroboskopische Wirkungsweise beim Schwingen des Pendels und der Gabel ist ohne 
Wetteree Terstandlicb. 

VerU beiehreibt noeb ein im Original ehenflille abgebildetes Pendel, deaien Sehwingitngs» 
daner in weiten Grenzen geändert und auch wiihrcnd de,s Schwingens regulirt werden kann. 
Es besteht aus einer Höhre, welche oberhalb und unterhalb der Schwiugungsacbse verstell- 
bare BtetUnsen tiigt and tmian mm Thail mit Qoaoksilbn gefOltt wird. Dia Aefase ist 
ebenfalls auf dem Sobre veratellbar aagabnebt und beetebl att awel ednnalea gehlirteten 
Stahlplatten, die auf kleinen StaUkllgeln aufliegen; auf diese Weise schwingt das Pendel 
sehr lauge. Das obere Ende der BAhre ist durch eine ebene Platte verschlossen, auf die 
aneb während des Sehwingene inr Verlndentng der Periode Oewiebte aufgelegt werden 
kOonen. Durch eine entsprechende Qaeeksilberfällung in der Röhre kann die Scbwingnngs» 
dauer des Pendels von der Temperatur nnabbftngig gemaeht werden (wie beim Riefler- 
scbeu Pendel). W. J. 



Beetlmmang dea StodeponlcCea flilnifeii WaMwttoflk durcb das Waaserttoff- und 

Helium - Qfiathennometer« 
Vm J.Dewar. Amer.JuanhtfSeieiiee. lU 8.29i. iSOi; Am. de diim. et d$ fkgk 99, 8.417. iSOU 

Im Jabre 1898 hatte der Verfasser nach der erstmaligen Herstellung grösserer Mengen 
TerflUmigten Waaserstofi's die Siedetemperatur desselben bei normalem Druck zu — 238,4o C. = 
84,6* abe. ennittell, wobei die Temperatur durch ein Platin -W^iderstands* Thermometer deflnirt 
wurde. Diese Bestimmung aosammen mit dem später durch ein Platin>Rbodium->Tbermometer 
zu 27° aba. gefundenen Werthe konnte nur als eine provisorische betrjichtet werden, da 
einerseits das Abhängigkeitsgesetz der elektrischen Leitfähigkeit von der Temperatur über 
ein gnmns bterrall exirapolirt werden mnsste, andrersetts aber efam TorliiiQge Aswendung 
des Wasserstoff'Theimometera überdies den dritten Werth 81* abs. ergeben hatte. 

Fine Entscheidung über diese Abweichungen konnte naturgemäss nur durch ein ge- 
naues Studium des Gasthermometers in jenen tiefiMi Temperaturen herbeigeführt werden] 
insbesondere war die wichtige Frage an beantworten, ob das Messgas des Thermometers 
aneb noeb bis in die Näbe deijenigen Temperatur rerwendet werden könne, bei der es 
unter normalem Druck zu kondensircn beginnt. Mit der üntersuehnng dieser Fragen be- 
schäftigt sieb im Wesentlichen die vorliegende Arbeit. 

TOe Sdiwierigfceiten, wdebe das Gasthermometer In hoben Temperaturen bietet, tot* 
schwinden in tiefen Temperaturen nahezu vollständig: der ^schädliche' Baum yerdient 
nicht int hr diese Be/.eicliiiuiig, der Einduss des Druckkoeffizienten dos GasgefÄsses ist kaum 
noch merklich, Ditlusionäerscbeinungeu an der Gcfässwand sind nicht vorhanden; lediglich 
die Wahl des Messgases, seine HersteDung, Betnignng n. dgl. kann wesentlleb auf die Ein- 
deutigkeit der Temperaturmessung einwirken. 

Es wurden in der vorliegenden Arbeit zwei Gasthennometer mit konstantem Volumen 
verwendet, deren .schädliche" Räume \^ bezw. '/ut Gefässvolumens betrugen. Die Ab- 
lesung der QuecksOberhShen geschah ebenso wie die des seitlich angebrachten Barometers 
durch ein verschiebbares Fernrohr mit Fadenkreuz. Die Kin>: lli.i;: erfolgte durch einen 
in der Hölic vcrstellbaron, mit dem eigentlichen llanometer durch einen Oommisctilauch 
kommunizirenden Quccksiiberbeliälter. 

Es worden im Ganzen elf FfUInngen nntersneht, deren Resultate In der nachstehenden 
Tabelle angegeben sind. 
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Hierzu ist Folgeudeü zu bemerken: Bei der ersten Meureibe mit elektrolyti^ch gQ- 
woniM&eim Waasentoir wurde auf dte IMnbeit des Oeses grosses Gewleht gelegt; 
vm Ae Anwesenheit von Gasen ndt höherem Siedepunkt zu vermeiden, wurde das Tli< rnio- 
nictor;.'pfJ!flS 18 Stunden lanp mit reinem WasscrstofT voi-f^fspült. Um ferner jede durch 
Kondensation an den QenUswknden mögliche Komplikation uuszuschlies^eu, wurde zunächst 
der Anfangsdruek verUlltnlBSiDlssig klein gewlUt. Belm aweiten Yersadi bestand das 
Messgas aus WasBcrstofi', welcher der Ladung eines Palladiumstabes entnonunen war. Das 
hier in Betracht kommende Verfalircn, welches der Verfasser bei einer früheren Gelegenheit 
veröffentlicht hat, benutzt im Wesentlichen die Eigenschaft des Palladiums, bei höheren 
Droeken Waiseratoff an absorbiren, sodass ein derartig geladener PalladiwnkOrper direkt 
als Gasentwickler verwendet werden kann. Die dritte Messung wurde angestellt, lUtt den 
Eintluss eines sehr kleinen Anfangsdrucks, '/e einer Atmosphiiie, kennen zu lernen. Wegen 
der bei so kleinem Inucudruck eintretenden schlechten Kuppeubilduug des Quecksilber^ 
meniskns sind Jedoeb diese Messungen mit erkebliehen Ungenanigkelten behaftet 

Die Empfindlichkeit des Gasthermometers hängt bekanntlich lediglich vom Anfangs- 
druck ab; daher sind die folfrenden Messreilien unter höherem Anfangsdruck ausgeführt 
worden, aber immer so, dass der Druck in tiefen Tumperuturen wesentlich unter einer 
Atmoeplilre blieb. Ans der guten ITebereinsUmmnng mit den Torhergebenden Messungen 
kann geschlossen werden, dass auch hei den jetzt verwendeten Drucken eine frühzeitige 
Kondensation des Messgases nicht eintrat. Die Verwendung; von Suuerstotl' bei den Messungen 
Nr. ö bis Nr. 8 geschah hauptsächlich aas dem Grunde, die anfangs erwähnte Frage nach 
der Branehbarkdtsgrenae des Ffttlgases an entsdieiden. Hier wurde, um jede ans etwaigen 
Unreinheiten des Messgases rührende Fehleniaelle auszuschlicssen , der Dampf siedenden 
Sauerstoffs benutzt. Bei der Messung Nr. 7 bestimmte sich die Siedetemperatur einer Probe 
flüssiger Luft, su — 189,63* wihrend ein Torker sorgfälUg kalibilftes Gold«Widei«tands- 
Thermometer — 188i,fi8* ergab; die Abwelehnng liegt Innerbalb der Messgenatiigkeit. Der 
niedrige Anfangsdruek der MeHSTing Nr. 8 entspricht ungefMhr dem der ersten Messung mit 
Wasserstoff (Nr. 1) und giebt ebenfalls eine gute Uebereinsti m mung. Auch die Bestimmung 
des 8n]»1imattonspiinkte« der trocknen Kohlenstnre mit Koblenslnre ab Messgas (Nr. 11) 
liefert den genauen Werth — 78|94*. 

Damit Ist in der Tliat wohl der Nachwels geführt, dass sowohl ein einfaches wie ein 
zusammengesetztes Gas unter der Voraussetzung, dass sein Anfangsdruck unter dem einer 
Atmosphlre gewihlt wird, tn Temperatnren herab bis an seinem dgnen Norraalsledepnnkt 
ab Füllgas des Gastbermometers brauchbar ist 

Zwei Messungen wurden mit Ilelium angestellt. Der Siedepunkt dieses Gases liegt 
noch unter dem Erstarrungspunkt des Wasserstoffs, und es kann in einer solchen relativen 
Reinheit durch »AnsArleren* heigeetdlt werden, da« es nur noek mit einem gewissen mess- 
baron Prozentgchalt von Neon vermengt erscheint. Die so erhaltenen Res ult a t e (Kr. 9 und 
Nr. 10) des WasserstolTSiedepunkts stimmen mit den früheren Messungen gut überein, sodass 
also d&a Helium als ein gut brauchbares Messgas des Gasthermomoters in sehr tiefen Tempe- 
raturen bezeichne werden mtiss. 

Die Arbeit schliesst mit einem ansflUirlidien recbnerlseben Studium der FeUer des 
Qasthemioineters in tiefen Temperaturen. 

Als Mittclwcrthc sümmtlicher Beobachtungen werden angegeben 
Siedepunkt des SanetstoCb: — tBOfi* C. 
Siedepunkt des Wasserstoft: — 858i^*a St. 

Dampfkaiuriiucter zur Mcssnuff der Sonneuwilrme. 

VoH 3. Y. Bnehanan. Nature 68, 8. S48. ISO!} Ave. OmM^ PkO. Soe. 11, 8. S7. 1900. 

Das von Bnehanan konstmirte Instrument misst den Betrag der anf die ErdoberUehe 
einfsUenden Sonnenwärme durch die Menge siedenden Wassers, welche in Dampf von gleicher 
Temperatur In gegebener Zeit verwandelt wird. Die Einrichtoqg des Apparates geht aus 
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den beifref^oboncn Fin;iirini hervor, von denen die erste eine Oesiininifansiclit des äquatorial 
moDÜrteu Instrumentes, dio zweite einen Schnitt durch dasselbe darstellt. Die Sonnenstrahlen 
irardfla feMunmelt dardi den Reflektor Bt B, Bt welcher ane 8 rtxtiabattm Ke^lspiegeln 
(BiBifBaB, Uttel Ü^S«) besteht und m konatniirt Ist, den die iwrallel der Aehee OP des In- 
strumentes einfallenden Sonnenstrahlen g:erade auf den Ttieil I /'. die FokalHnic des Reflek- 
tors, koDzentrirt werden. Der Reflektor ist an dem Tubus ' A befestigt, welcher etwa SOm 
Umg und 5 an im DarduMenir baltand den Kondenntor des Apparates httdefe. Er stahl ndttris 
eines Gnmmisehlanchs In VerUndang mit dem (j^isemen TMehtergellifls Z, dnrah welches er 
gleichzeitig' mit Wasser grcfiillt wird, wobei auch die Höhe des letztern in dem obera, 
engem Tbeile des Tubus CA nach Bedarf regulirt werden kann. Die Strecke AH dieses 
Tnhns Ist der Dampfkessel. Er Ist ans ffliher, anssen geschwant und besitst einen Umfang; 
von 87 mn. Wenn das Instmment hn OehranehslkUe g^^n die Sonne gerichtet Ist, so werden 




alle auf den Spiegel fhllettden Strahlen avf jenen kleinen Kessel konaentrlrt, dessen Ober^ 
ffllehe 18,8'/(?« betrügft; die glänze .Sainmolfläclie dos Reflektors ist 904 ynn, daher wird die 

SonnenstralilunL' ini Vcrh.Hltniss IS : 1 auf ilcni kleinen Kessel kouzentrirt. Fallen die Sonnen- 
strahlen aut den Spiegel und von du kuui^entrirt auf den Verdampfuugsranm AU, so 
dauert es vlerrig Sekunden, hfai das Wasser siedet. Der entwickelte Dampf steigt in dem 
Glasdom EH In die Höhe, von welchem er »chlieüslich einen Ausweg durch die Röhre GL 
findet, wo er bald anter der Stelle Ji koodeusirt wird und aus dem unteren Ende L in ein 
Messglass tliesst. 

Der rlngfSrmlge Ranra AB iat unter dem Einfluss der einftdlenden Strahlung gefttllt 
mit Waaser von der Siedetemperatur; wenn das Kalorimeter sich im stationären Zustand 

befindet, so "iid iler ganze Bctra;.' der Strahlniis' dazu verwendet, die auf der Siedehitze 
befindliche Wadsernicnge in Danipt von derselben Temperatur zu verwandeln. Aus der be- 
kannten Menge des in bestimmter Zeit, s. B. per Minute, sur Yerdampftmg gelangten Wassers 

kann bei <\vr gegebenen Grösse des SammeispiegoLs durch lelehte Bechnnng (die latente 
Wftrmo dos Wasserdampfes bei 100" C. zu .'iriT) ("tratrinikulnrici" angenommen ein Rürkschinss 
auf den Betrag der einfallenden Sonnenstrahlung gemacht werden. Buchanan verwendete 
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dag originelle Instrument bereits im Jahre 1882 in Eg-ypteii, gelegcntlicli einer Beobachtung 
der damals am 8. Mai stattpelmbton Soniionfinsterinss. In den oben angcfülirten Abhand- 
Inngen, namentlich in der zweiten, wird über die Rechnung und KesuUate eingehende Äus- 
kinft gegeben, worauf hier verwiesen sei. /. M. 

Neues I ii tcrl'erdin e U' r . 

Von Ch. Pabry und A. l'erol. Ann. de r/iim. >t d. ph;/-. 22. S. K4. It^'l. 

Die Verfasser beschreiben einen von Jobin gebauten Apparat, mit dem in bequemei- 
Wdae die lotoiferenaerscheiDungen swlecben TenUbeiten Glasflächen beobachtet werden 
können vnd der f&r die sahireichen Tcrsehledenen von den Verfaaaem anageftthrten Untere 




riit. 1. 

BUChangen mit Hülle der Uaidinger'schcn Interfereuzringe rei'wendbar ist In Fig. 3 ist 
eine Geaammtansicht dea Instnunentee, in Fig. 1 ein Anftrisei) und in Fig. 2 ein senkrechter 
Schnitt durch AB in etwa Vi nat. GrBue gegeben. 

/. und />' sind zwei Fassunf;en, in welchen die beiden jiinnen Glasplatten von 40 mm 
Dnrcbme^er und etwa 1' Kuilwinkel sitzen, deren einander zugekehrte Flächen leicht ver- 
•ilbeit sind. Zur Einstellung ist L mit Vorrichtungen 
m grSberen Drehungen und sehr kleiner Parallel- 
verscliiebung, L' mit solchen zu feineren Dieluingen 
und grosser, bis lu 10 cm betragender i'arallel- 
Terechiebung versehen. 

Die gröberen Drehungen von L erfolgen um 
die Achsen f) und wie bei einem Theodolit (Fig. 8). 
Die kleine Paralielverschiebang wird durch Defor- 
mation einer starken Stalilfeder P erseugt, die in 
Ihrer lOtte elners^ an der Achse O, andrerseita an 

der Fassung' f. befestiLrf i-t: diese P'i-dor setzt sich 
ans zwei an den Kielen /. und /.' durt-li Zwischen- 
StOeke verbundeneu, i mm diclieu StaLlbleehen von 
16 cm LSnge und 2 em Breite susammen, twischen 
denen ein in den Fi-^. l und 2 .uii^rdeuteter, mit 
Wiflser gefüllter Kautsclmkballon eingeklemmt Ist. 
Letrterer steht durch einen langen Schlauch mit 

^em In vertilEaler Richtung verstellbaren WasserbebKlter in» Verbindung. Durch He1>en 

und Senken des letzteren kann man den Druek des Ballons auf die Stahlfeder /' variiren, 
wedureh diese deformirt und so die Fassung L ohne Jede i->8chütterang und innerhalb sehr 




FIff.«. 



') Da« VerbindongBataek der beiden Schlitten q nnd y' ist entfernt. 
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kleiner Grenzen parallel mit sich verschoben wird. Eine Htihenändcrung des Wasserbehälters 
um 1 cm hat eine Parallelvergchi^bung: von 0,16 ft zur Folge; auf diese Weise lassen sich 
Verschiebungen bis zu 20 /4 erzeugen. 

Um die beiden vereilberten Glasflachen genau parallel justiren zu können, lassen sich 
mit der Fassung /,' sehr feine Neigungen ausführen. Zu dem Zweck sitzt /.' an dem frei 
beweglichen Ende des Stahlzylinders T (Fig. 1), dessen anderes Ende in ein Winkelstück ein- 
geschraubt ist. Der Stahlzylinder trÄgt ein Bronzestück von «juadratischcm Querschnitt; 
unterhalb und zur Seite desselben befinden sich zwei Kaut«chnkballons, die wieder mit 
Wasserbchältcm in Verbindung stehen. Mit Hülfe dieser Ballons kann der Stahlzylindcr 




Kl?. S. 

nach oben bezw. unten sowie nach der Seite etwas verbogen werden, wodurch /. ' um die 
horizontale bezw. vertikale Achse um sehr kleine Winkel gedreht wird. Eine Höhcnändcrung 
um lern jedes der beiden WaaserbehHitcr erzeugt eine Drehung von je 0,25". Die Parallel- 
justirung erfordert bisweilen das Einstellen der Wasserbehälter bis auf 1 mm genau. 

Behufs grösserer Parallelverschiebungen ist //' auf dem Bronzeschlittcn )i montirt; 
letzterer befindet sich zwischen den beiden kürzeren, durch Seitenplattcn fest miteinander 
verbundenen Schlitten </ und </', deren Schrauben 1' und V dem Schlitten /» noch einen sehr 
kleinen Spielraum lassen. So ruht p immer frei nur mit seinem eigenen Gewicht auf der 




Glcitschicne. Der Schlitten </ ist mittels einer kardanischen 
Aufhängung mit dem Kopf t der Schraube u verbunden, deren 
Mutter »• gleichfalls in einer kardaniHchen Aufhängung liegt. 
Hierdurch ist eine sehr ruhige und zwanglose Bewegung der 
Schlitten gewährleistet. Die Schntubeumutter ( lässt sich drohen, 
und zwar für schnelle Verschiebungen direkt mit Hülfe der 
Scheibe />, für lnng.same Verschiebungen durch die seitlich an- 



greifende Schraube «. Im letzteren Falle llisst eine Schrauben- 

Ftg. 4. 

Umdrehung etwa 15 Interferenzstreifen vorbeiwandcm. 

Um jederzeit durch eine schnelle Messung den Abstand der beiden Silberflächon bis 
auf einige Mikron bestimmen zu können, ist auf dem Schlitten p ein in fünftel Millimeter 
getheilter Maassstab befestigt, dessen Ablesung mittels eines Fernrohrs mit Mikronicter- 
Qkular erfolgt (Fig. 3). Das Fernrohr sitzt fest am Sockel der Gleltachlene, und ein 
Trommeltheil ist gleich 1 u. Den Nullpunkt ermittelt man, indem man die beiden Flächen 
in einen aus den Interferenzringen bestimmbaren Abstand bringt. 

Zu manchen Untersuchungen sind noch Luftplatten von konstanter und genau bc- 
stimmtcr Dicke erforderlich. Ein derartiger Dicken-Etalon ist in Fig. 4 abgebildet. In die 
mit kreisförmigem Loch versehene Stahlplatte .1 sind drei kleine Stahlstifte 7' eingeschraubt. 
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deren Enden sorgflUtig polirt und abgerundet sind. Gegen diese werden dnrcli Federn die 
beldon ▼«nilberten planen QlMplatten L nnd L' angedrüekL Dmch ^yitemsIlMdiMi Ab- 
aehleUta der SteMstlfte lanen steh die beiden GBlberflidien sehr Tollkonunen parallel stallen. 

Ein «Irt'lkroisifros Goniometer. 
Von G. F. U.Smith. Miiuraloyicul Magtuiiie 12, ^. 175, tS'J'J; ZeiUdir. /. Krysiatloyr. u. Aliner, 3Sl. 

8.309. 1900. 

Nach einer knmen BrOrteninir der bisher konstniirten Gontometertjpan, der tSor 

krpisifrni und der zwoikrcisij^'Cii oder Thcodolit-GoTiiniiiotfM-, bosphroibt Verf. ein neues drei- 
Icreisigea Goniometer. Dasselbe vereinigt die besonderen Vortheiie jeder der beiden früheren 
Konstmkfekniaarten. Der au untersnehende Kiystall btandit nur ein fBr aUesaal anf den 
KiystaUtrflger gesetat an werden. Alsdann kann die Ifessnng tOr jede Zone ansgefBhrt nnd 
aocMch deren Orienttrung instnimentell beutiinnit werden. 

Zu dem Horizontalkreis A und dem Vertikalkreis IS der bisherigen zweikreisigea 
Ckmlometer tritt bler ein dritter Kreis C, dessen Achse gegen diq'enlge yon A unter b»> 
liebigem Winkel geneigt werden kann, übrigens aber stets senkreeht an der Achse von B 
steht. Von Troug:htou & Simms in London ist eine Adaptirung einer zweikreisigen Ein- 
richtung an ein Goniometer von Fuess, Modell 2, ausgeführt worden. Der Kreis C ist aus 
Ahuninhun, die übrigen Theile sbid ans Bronae gefertigt. Jeder Kreis hat KlenuttTorrleb. 
tung, Feinstelliuig und einen Nonius zum Ablesen der Minuten. Die Form des eigentlichen 
Kn-stalltriigers ist die allgemein ilbliche. Die Kreise Ji und C halien etwa 11 cn beaw. 9 em 
im Durciimessor. 

An einem Beispiel giebt V«rt die Ablesungen an, die man beim Messen mit diesem 
Instromeat erhiU. Aat 

A. Blonde], C,„i,pl. rmd. 116. S. .502, 74-V. /v.o.?; Imlu.itr. eUttr. 8. S. 137, -ICf. 18'J9; 
B/^forU prtteiitet au Coni/ri» litterHutioMl de Phguijue ii l'aru tu l'JOO. Bd. III. Paris, Qauthier- 
yiUars 190O. 8.964. - Dnddell, TkeEkelrieim 99, 8. 638. 1897; Jmtn. ^ftkaJmtt. «fEkelr. Eng. 
99, S. i. J899. - Hotehkiss nnd UIUls, /%g.Jtte. 9. &d9, SS8, 1895J96i 4. 8.08. 1896/97} 
9, Ä 152. mu. 

Während man in Deutschland im letzten Jahrzehnt bei der Konstruktion von Galvano- 
metern sein Augenmerk hauptaäclüich auf eine Erhöhung der Empfindlichkeit richtete, ist 
Inawlsehen ▼omehmlleh In Frankieleh eine Gattung Ton Galvanometern*) dnrshgeariiettet 
worden, bei denen man die Bedingung stellte, dass ein durch einen vcrilndcrlichen Strom 
hervorgerufener Ausschlag in jedem Moment dem Jeweiligen Augenblickswerth des Stroms 
proportional ist, dass also das bewegliche System die Sehwankungen eines Stroms genau 
mitmaeht Es ist von vornherein klar, dass dies nnr auf Kosten der Emplbidllehkeit er^ 
reichbar ist und dass die St'ltwankiin;jrcn di s Sfroiti' S nicht zu rasch verlaufen dürfen, dass 
also z. B. bei der Aufnahme eines periodischen Stromes die Schwingungssahl pro Sekunde 
unter einem gewissen Werth bleiben muss. Die Apparate sind TOmelunliGh von Blondel 
in Frankreich, der 189.3 das erste Modell konstmirte, und dureb Dnddell in Engtand ans- 
gebildet wnrdfii nnd werden als ' hiilfoijrapfie» bezeichnet. Diese Apparate, die in Deutsch- 
land TcrhältniHäniässig sehr wenig bekannt sind, haben jetzt eine ziemlich grosse Voll» 
kommenheit erlangt und mögen im Fügenden in ihrer Wirkungsweise nnd Konstruktion 
beschrieben werden. 

Die Oszilloj^raphen sind im Wesentlichen Oalvanoineler, deren bewefrlielie Systeme 
sehr kleine Dimensionen haben. Die Bewegung deä beweglichen Systems eines Galvano- 
meters wird bestimmt durch die Gleichung 

^-Sr+^^t ' • • 1) 

>) Vgl. auch die Referate io dieter ZeUtckt. 18. S. 30. 1898; 19, S. IÖ6. JöUU. 
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worin A' das Tr&gheitsmomeDt dus Systems, A die Dämpfuugskonatante, C die Direktious- 
kraft» F die laMra aMenkende KnUl iMdraton. 

bk nmädut dto Ann«» Kraft F«iO^ m fik daa Ihtafpral der Gletdraiig 1) 

tum ^ 

** MBiai^^r^+,i) 8) 

wo M und t» Bwai wiakttiliche Konitanten sind mid 

0^2r,ff. «-^.^ a) 

gesetzt ist ' 

Durch die Gleichung' 2) sind die son'enannten Eigen8chwingnng;en des Systems dcfinirt. 
Ist die äussere abieukeude Kraft /' nicht gleich NuU, so tritt au einer Lösung der Gleichung 1) 
der Aiudrack für die Elgeasehwlngaogen jedenelt ata addittTes Glied hinaiL Um dkies 
Olied zum Verschwinden stt bringen, bat man «»1 an wilden. 

Es sei jetzt die Hussere nWcnkcndo Kraft hervorgebracht durch < inen perioilisclien 
Strom von beliebiger Kurve. Denkt man sich diese Kurve in eine Fourier'sche Keihe auf- 
gel&st, ao kann man 



/•= 2 ''"«i»2n|^-y,,J 4) 

and ein parttknlirei Litegral der Olelchnng 1) wird 

Man erkennt atao dnrch VergMehen von 4) und 5), daas im AUgemdnen An^litode nnd 

Phase der einaelnen Thcilschwingungen eine Aendemng erfahren; ym würde venehwlnden, 

wenn « — O gemacht würde, was der früher schon entwickelten Bedingung widerstreitet. N'un 
bedeutet aber r das Verhttltniss der Eigenperiode des beweglichen Systems zur Periode des 
Stromes. Macht man also erstere dnrch Verkleinem dea Trttghdtsmoaieintes K vnd Ver- 
grössem der Direktionskraft C mSgUchat klein, so wird für die Obersdnriitgangea niedrigerer 

Ordnung die IMiasenv. rsrliielmug ;• sehr klein. Für grössere « hat aber anch ein ethelK 
lieberer Werth von keine praktische Bedeutung mehr. 

_ ^ ^ ist das VerhttHaisa» nm das die TheilampUtuden Teigröasert 

oder verkleinert werden. Betrachtet man diesen Ansdmck als Fonktton vma n, so findet 

man, daas er -nm 1 fOr n s 0 waehsend für n « ^ ^" dnrch ein Maximum geht, um 
Ton da an absnnehmen und fllr *— <» gltldn Null au werden. Damit dieser Mazimalwertfa, 

der siemlich bctrHchtliche Werthe erlangen kann, uuschädlich wird, hat man <1 

•n wihlen; oder « > /, (l — t'). Diese Bedingung ist mit der früher gefundenen a = 1 
vertrtii^di. 

Ftr a~ 1 werden die AmpUtnden im Verhlltnlss ^^„j^ rergrÜHert. \nrd t hin» 

reichend klein gewihlt, so wird die Amplitude für die ersten Oberschwingnngen um sehr 

wenig geiiitdert : für die höheren ObcrtOne, deren Amplituden sehr klein an sein pflegen, 
macht eine stärkere prozentische Aenderung nichts mehr aus. 

Das Ergebnlas der theoretischen Betrachtvuigen ist also: die Eigenpeiiode des Systems 
mnss dureh Verkleinem des Trilgheltsmomentes und Vergrüssem der Direktionskraft vw- 

kleim rt werdcti; sie inuss klein sein geg<Miü1)er der Perlode des aufzunelnuenden Stromes. 
Die Kriahrung hat gezeigt, dass da^ Wrlialtuiss r=l:50 genUgt. Die Dämpfung ist am 
besten so an wtthlen, dass u = 1 wird, d. h. duss .1* » 4 CK. 
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Ausser diesen durch die Theorie gefuiideueu Bedin^ungeQ ist noch zu fordcri), 

1) duM dto Selbatlndiiktioii des Apparates m> kMa Min muH, dtm aie keine Aooderunff 
Hvr Stromknrvo hi rvorsurufen rermag, 

2) daes der EinfluM von Qystereats im Eilen nnd von WirbelstrOmen TenMchlMatlft 
werden kann, 

8) dan eine gvnttgende Empflndliehkatt erreieht wird, 

4) dass die optischen Einrichtungen anarelelieii, Um ein denfliehei Uaies Büd ra 

bekominen, bezw. photographiache Aufnabmcn zn machen. 

I:^ul8precheud den beiden Galvauoinetertypen — Nadei^alvanometcr und Spulen- 
galvanometeir — giebt es auch Ewei Arten von OssiUograpfaen. 

I. Oszillographen mit Eisennadel. 
Die Imtnunente dieser Gsttnn^ besteben ans einon kräftigen Elektromagneten mit 
swei Scbeokeln NN (Fig. 1 und 2), in welche svet flaehe Polsebnhe PP Ton trapesfVmriger 
FUehe einge»<>tzt sii)d'\ Diese Polschuhc lassen zwi?choti sich ciuoii Tjuflrauui frei von 
ttxöxöflim zur Aufnahme dea beweglichen Systems. Jeder Schenkel tr&gt je eine Spule, 




die ans 964 Wtndnngen In 10 Lagen gewickelt Ist Der Draht bat S mn Durchmesser, der 
Widerstand der Spnien betrigt etwa 0,88 Obm. Der Etektromagnet wird mit StrOmen bis 

xa 6 Amp. erregt 

WUhrend man bei empfindlichen Nadelgalvanometam dnreh Astasbruugsmagnete das 
Uuseee Feld möglichst zu sehwiehen sneht, dient hti den Osidllogvaphen dieser Elektro- 
magnet dazu, die »ussore T?fchtkraft /.u vcrgrSsscrii. 

Zu beiden Seiten der Poischahe sind die zwei auf Uartgummikenie gewickelten 
8pnlen B (Fig. 3) von elllptiseher Gestalt angeordnet, die von dem an untersuchenden 
Wechselstrom durrii Hussen werden. 

Diese Spulen sind auswechselbar und werden mittels der Lapfien f^, die gleichzeitig 
als Stromzufuhrung dienen, an die Säuleu (' geschraubt. Diese enden iu zwei Amchluss- 
klemmen nnd werden durch swel Hartgnmmiplatten gehalten. 

Wixd der Apparat zur Aufnahme einer Spannungskurvc gehraiiclu, so wühlt man Spulen 
von je 7 Ohm Widerstand. Diese Inüngen bei 0,.") Anip. und f) Amp. Erreg'erstrom für die 
Elektromagnete auf eiueui Schirm in 16 vm Entfernung einen Ausschlag von rund 10 mm hervor. 

Das bewegliche System (Flg. 8) besteht ans einem Blech aus welchem Elsen ron 
O^SMi Dicke, 1 inm Breite und 15 mm Lnn;;c. Die Oberfläche (16 r/mm) ist mit einem Spiegel 
aus dünnem Glase bedockt. An den Enden des Uleches sind zwei Stifte \ on 0,1 inm Durch- 
messer angedreht, die in Steinen j^elagert sind. Das ^anze System befindet sich iu einem 

') Die io Fig. 1 vorbandenen Zahlen siod die Maasse in Millimeter. 
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Gehäuse aus EUfeabeiB toh 5x5 mm Qnwiehiiltt und wird durch swei Lappen swiieben den 
PulaohiiliMi PP (Flg. 1) fMgdialteii. An d«r Yoidaneite besitst die ElfiBa1»eiiibaelne eine 
Oeflhan^, die mit einer Sammdünse von in Bn-nnweite bt-deckt ist. 

Mit diesem nur durcti die iietbung der Luft und der S|)iczei)lagei-ung gedilmpftcu 
Apparat wurde sunXebit die Periode der Eigenschwingung in ihrer Abhängigkeit von der 
Stromstärke in den Eielctromagnetspnlen festgcBtcUt. Die Zalil der vollen Schwingungen 
erreicht das Maximum von 5400 in der Sekunde bei etwa 5 Amp. Erref^erstrom. Ea wurde nun 
die Eifenbeinbücbse mit verschiedenen dämpfenden Flüssigkeiten angefüllt und die Strom- 
kurre beobaehlel^ die maa bei nuehem Oeitaen nnd SehUesaen dnes induktionslosen StMUH 
krci«ea erhält. Man mflwte in diesem Falle scharfe rechteckige Kurven bekommen und Icann, 
je nachdem man an diesen Ecken Oszillationen oder Abschräg^unffen beobachtet, Bchliesscn. 
dass die Dämpfung zu klein oder zu gross ist. Die Grösse der Dämpfung ist nicht nur von 
der Art, wmdem andi too der Temperatur der ditnpfbnden FlfiMigkelt abbttagig. Die 

besten Resultate wurden mit Rlsinusöl bei einer Temperatur von 
etwa 15« erhalten, wenn der Elektromagnet mit 4 bis 5 Amp. erregt 
war. Vaselinöl verursacht eine etwas schwächere Dämpfung, liefert 
^ aber Ar die Praxis noeh immer binrtielieod gute Besoltate. 
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Hotchkiss, MilUs und Mc Kittrik haben versucht, durch weitere Verkleinerung 
des beweglichen Systems die Kigonscbwingungeu desselben noch weiter zu erhüben. Das 
bewegUelie System fhree Apparates besteht ans einem Eisenblech von 1,65 mm LMnge, 
Vffl mm Breite und Obstat DldKe» das in der Mitte ein(>s kurzen, ^e^ipnnuten Quarzfadeas 
aufgeklebt bt; die Enden des Fadens sind an einem dickeren, etwa 1 an langen, leicht ge- 
bogenen Quarsstäbcben befestigt. Hotchkiss j^bt an, dass man mittels dieser Nadel eine 
Eigensdiwingnng von lOOOO in der Beknnde erretehen kann. 

Leider ist dies aber nur durch eine so ausserordentliehe \'t'rkleinerung' des Spiejjel.s 
mQgtteb gewesen, dass die U«-lligkeit des von ihm gelieferten Bildes zu klein wird; auch 
^ Verwendung einer geeigneten dämpfenden Flüssigkeit, die der Theorie nach nothwendig 
ist, wnrde bei dieser Konalniklion nnteriassen. 

Es inii^re nunmehr die Anordnung' I>es<hi iehon werden, -Ii.' il.izu dient, die Kurven sichtbar 
au machen, bczw. sie an photogmphiren. Zunächst kommen selbstverständlich die wohlbe- 
kannten Vetiioden des rotirenden Spie<;eis und der teilenden photographiseben Platte inBetracht. 

Blonde! bat bei den OssUlograpiien mit Eisennadel die folgende Anordnung') getrofTen 

(Fig. 4 und 5\ Den beiden Oszillojrraiilien nnd von denen der erste zur .\nfnnhme 
der Spannuugskurve, der zweite zur Aufnahme der Strumkurvc de^i zu untersuchenden, an 
die Leltongen 8 Q angescliloasenen Apparates A dient, sind Tier Justirbare Prismen P gegen* 
ftbeigeBteUt. 



') Der Apparat wird von PK. Pell in in Paris angefortigt. 
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Ein« Projektionslampe beleuchtet einen Spalt; diu vom Spalt auHgehenden Licht- 
girahlen treffen entweder direkt oder nach Reflexion an den Prismen und den Spiegeln der 
Oszillographen den das geschwärzte Rohr L abschlicggcnden Schirm V. Unmittelbar hinter 
dem Spalt steht eine Scheibe I> mit 24 radialen 0,5 mm breiten Schlitzen. Die Scheibe sitzt 
auf der Achse a a' eines kleinen Synchronmotors M, der aus zwei durch den Wechselstrom 
erregten Elektromagneten JJ' (Fig. A) und 24 Eisenstückchen, die am Rand der Scheibe 




Fl«, s. 

angeordnet sind, besteht. Die radialen Schlitze achneiden aus dem vertikalen Spalt einen 
Lichtfleck herau«; ein jeder derartige Lichtfleck zeichnet auf dem Schirm eine volle Periode, 
und da der Motor synchron läuft, so überdecken sich die einzelnen Bilder vollstAudlg. 

n. Bifilaro Oszillographen. 

EHese Type von Oszillographen ist ebenfalls zuerst von Blondel angegeben, dann 
aber durch Duddell vervollkommnet worden. Bei dem Apparat von Duddoll bcflndcn 
sich in dem engen Luftraum zwi.schen den zugeschftrften 
Polen XS (Fig. 6) eines starken Elektromagneten zwei ge- 
spannte Leiter; diese sind Thcilo eines schmalen, dUnnon 
Bandes bb, dessen Enden an zwei Klemmen befestigt sind 
und das Uber die Rollo K geschlungen ist. Letztere drückt 
die Bänder gegen den Klotz /,, .sodass die parallelen Theilc 
zwischen den Polen in einer Ebene liegen. Ein kleines Spiegel- 
chcn »I liisst sich auf den dünnen Bändern verhältnissmässig 
leicht und sicher befestigen. 

Eine an den Polen befestigte Rückwand und eine Linse 
auf der Vorderseite grenzen einen Hohlraum ab, in den man 
eine dämpfende Flüssigkeit schütten kann. Es worden fol- 
gende Dimensionen angegeben: 

Dicke des Bandes 0,15 mm, Länge der schwingenden 
Theilc 4,5111111, Spannung an der Rolle Ii 2,04 4-^, Abstand der 
ßandmitten 1,38 mm; 

Spiegel: Höhe 3/«»«, Breite 1,5«?«», Dicke 0,2 wm, Ge- 
wicht 2 '«'/; 

Widerstand des Bandes 0,.'')3 Ohm, Eigenperiode der ungedämpften Bänder '.'„oo Sek. 
Bei einem Abstand von 135 an des SpiegeU von dem Schirm erhält man durch 1 Amp. 




flg. f. 
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einen AuHschlag' von 200 m/«. Um nun gleichzeitig Strom- und Spannungskurven aufnehmen 
zu können, fügt Duddcll in den Elektromagneten nebeneinander zwei Luftspaltc ein und 
spannt in jedem ein biliares Band aud. Die beiden zugehörigen Rollen sind in diesem Falle 
an den Enden eines Bandes befestigt, das über eine dritte Rolle geschlungen ist; letztere 
sitzt an einer verstellbaren Feder. Fig. 7') gieht die Gesammtansicht eines derartigen 
Oszillographen. 




1 



FIf . 7. 

Zur Beobachtung der Schwingungen des beweglichen Systems benutzt Duddell einen 
Synchronmotor, der einen Spiegel, dessen Drehungsachse horizontal liegt, in osziilirende Be- 
wegung versetzt. Der von dem beweglichen System und dem oszillirenden Spiegel zurück- 
geworfene Lichtstrahl füllt auf einen zyllnderrörmig gebogenen Schirm, auf dem die Kurve 
photographirt oder nachgezeichnet werden kann. 

Der Apparat von Duddell erfuhr durch Blondel weitere VerbesBcrungcn, die auf 
theoretischen Betrachtungen beruhen. Liegen die beiden «schwingenden Bilnder sehr dicht 

') Die Figur ist von der f V/w/.riV/i/» Si i/iitijic ln.-truiiunt Co. \n Gimbridjie, England, welche die 
Duddoirschen Apparate anfertigt, breundlichst zur Verfügung gnstellt wordvn. 
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neben einandw und ut der Spiegel gut auf denselben befestigt, so kann man die Bewe^ngen 
das Syitems ToirioBiMshwlngungea «nlliMMn. Nun Ulsst sich aber die Periode der Tor^ 
doniwhwiDgrnngsn etnea Stabes bei geeigneter Wahl der Dimensionen viel küraer machen, 

als <lie der Transversalschwin<^n<:;en, und man hat dasu den Tevth^ den der Draht nicht 
äbennässig stark gespannt zu werden braucht. 
El mag bedeuten 

/ die Llage, i die Breite» e die Dieke, « den Qneisehiittfe eioee Bandes, a den Abstand 

der Mitte beider Ränder von einander, 

f*' den Koeffizienten von Saint Venant (iui Darchscbnitt = 0,^5), E den Elastizitäts- 
koeffisienteo, w daa spezifische Gewicht, q den spezifischen Widerstand, ^ die IntensitAt des 
Magnetischen Fddes, g die Eidlcoostante, T die Zugspannung an Jedem Bande, ^ den Ah- 

lenkttng-swinkcl dos Spiegels, i die Stroininteiisititt in jedem Bande, 
dann ist nacli Ulondel die Zahl der Eigenschwingungen 

a) für flache Bänder (Querschnitt /' c ) 

b) fBr beiafSmiigen Qnenebnitt (Badhis r) 




Die finpfindllchkeit bet gegebener Eigenschwingung tf ist 
n) fBr flache Binder 

* ^A. Af. g 

1* 16 mN* Ac (<*■(>«* + 8a*}* 
b) fttr kreiefBmtlgen Qnenehnltt 

T ^ Ig (j A " u r^J-Tr^ + >i^) ' 

Ist für ein Band der Querschnitt gegeben, so erkennt man, dass A' zum Maximum 
wild, wenn man -6 ^ r nuwht, d. h. der Qversehnitt soll quadratiseh eeini in ^eiem Falle 
wird 

Das Bweite Oüed wird im ABgemeinen klein sein gegenttber dem ersten, dm E grosse 

Werthe hat. Uni nun X möglichst zu vergrössem, wird man ein Material nehmen, dessen 
Llastizität^koeffizient möglichst gross und dessen apczitisclies Gewicht möglichst klein iSk 

Aus der Formel für die Empfindlichkeit erkennt man, dass es ebenfalls vorthdlhaft 
ist, t und « mSglielist ehumder gleteh su maeben und Im Uebrlgen «,0,^0« besw. r mög> 
liehst klein su wählen. Einen genau (luadratischcn Querschnitt SU wählen, ist nicht ratfisam, 
well es sonst Schwierigkeiten macht, den Spiegel gTit und dauerhaft zu befestigen. 

Blonde 1 bat dementsprechend in seinen neuesten Apparaten feine Bänder aus be- 
sonders bearbeitetem Aluminium von 16 bis 80 mm Llnge verwandt; die FlAche des Spiegels 
betrug 1,5 x 0,5 nun bei einer Dicke von 0,1 bis 0,2 mm. Die Zahl der Eigenschwingungen 
des Systems eiTeicht bei diesen Apparaten 13 000 in der Sekunde; die Empfindlichkeit be- 
trügt 0,25 M/n pro Milliampere bei 1 m Skalenabstand. 

üm bei einem derartig kleinen Spiegel nodi eine genügende HdUgkeit des Bildes su 
erzielen, werden die Lichtstrahlen, die von einem vertikalen, beleuchteten Spalt atlBgesandt 
werden, am Spiegel des Oszillographen reflcktirt und dann durcli t'iis>' Zylinderlinse auf dem 
Beobachtuugsschirm oder der photographischen Platte in einem l^unkt koiizentrirt 
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Zur Erziching eines mög^lichst starken magnetischen Feldes sind die Untersuch untren 
TOnEwing und Weiss über die Abti&ugigkeit eines maguetischcn Feldes von der Form der 
Poliehnhe berttekriehtlgt irordm. An dem ElektroBMgnet rind atampfe Pobchvlie angeseilt; 
diese enden in einerseits schräg zu<^esch2lrften Schneiden, swliehen deneii ein Lnfinnm von 
0,6 bis 1 Weite gelassen ist. Um {gleichzeitig zwei Kurven anfnehmcn zu können, wird 
der Elektromagnet wie bei Duddell durch zwei Lufträume uuterbrucheu vgl. Fig. 8). 

Nenerdinga lat yon Blondel eine dritte Art von Oesillogrsphen konatmlit worden, 
welche gewissermaassen die Eigenschaften der beiden vorher beschriebenen Typen ver- 
einigt. Bei der Xoukonstruktion ist das bewcglichr Eisciihlcch des unter T Ix'Sfhriebencn 
Apparates durch ein U,'i bis 0,3 breites und wenige huudertel Millimeter dickes Eisenband 
ersetst, das swfwhen swel Trigem snsgeepannt ist. Die Rtehtkreft wird tbeib durch die 
Elektroniagnete, thells durch die Torsionskraft des Bandes geliefert. Jedes horizontale 
Thcilchen dos Bandes verbält sich wie « in kleiner Ma^^iiet; in der Mitte des Bandea» WO 
der Spiegel befestigt ist, ist die SchwinguiigsweiCe am grüssten. 




Vfg.9. Flg. S. 

Mit dieser Anordnung hat Rlondel bei genügender Empfindlichkeit eine Eigenperiode 
von -10 000 bis 50000 in der Sekunde orreicht. Begnügt mau sich mit lOUOO bis 15000 Pe- 
rioden, ao wird dadurch die S^pflndllcUcelt bedeutend geateigert Die nehenatehende Knnre 
(Fig. 9) stellt die Abhiingigkcit der Eigenperiode P und Emplindliehkelt E rm der Stirke / 
des erregenden Stroms im Eicktrouiagneten dar. 

Vergleicht man die beiden Arten von Oszillographen miteinander, so wird man sagen 
kilnnen, daaa die Apparate mit billiarem Syatem die empflndlieheren und uakter arbeitenden 
sind; der Selbstinduktionskoeftizient ist ausserordentlich klein. Andererseila dnd es aber 
ausserordentlich subtile Apparate, während die Oszillographen mit Eisennadel ^war nicht so 
leistungsfähig sind und eine erhebliche Selbstinduktion besitzen, dai'ür aber einfacher au be- 
handehi und fBr den Oebraneh in der Praxis jedenfUla geeigneter aind. 

Scblieaalich sei noch auf die Schaltung von .\braham liingewtosen, der bei der 
Kurvenaufnahme Oszillographen mit verlKlIttiissinUssi»,^ sehr gros.ser Eigenperiode verwenden 
kann (vgl. diese ZdUcItr. 18. S. M. iHU-S) und die durch die Trägheit und Dämpfung der Nadel 
bewirlcten Veraenrangen durch Indukttonawirkungen Icompensirt. Orück. 

EUektrlaoher Apparat zur Messung des Gehalts der liUft an Grubengas. 

Von Q. Lion. Vuiiii>t. i-rml. 132. S, lios. i90i. 

Der Apparat besteht aus einer Wheatstone'schin Brücke, von der zwei Zweige 
durch Konstantanspulcn von Je etwa 1,3 Ohm Widerstand gebildet werden, während die 
beiden anderen aus dflnnen, galvanisch verkupferten PlatindrMhten von 0,06 «a Dureh- 
messer bestehen; in der Diagonale befindet sich ein ajici i ulisches Zeigergalvanometer. Die 

PlatindrJihte sind so abgeglichen, <iass, wenn sie durch einen Strom von etwa 0,7 Amp. zum 
Ulühcu gebracht werden, im Ailgemeiucu kein Ausschlag des Galvanometers erfolgt; wird 
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aber der eine von ihnen in eine andere Atmospliäre gebracht, so ändert sich in Folge der 
veränderten Warmcemission seine Temperatur und daher auch sein elektrischer Widerstand, 
es erfolgt al&o ein Aufibchlag des Galvauometers. Diese Thatsache ist nun in der Weise 
rar MeMong dei Omben^aa-Gehalta der Luft venrendet worden, den der eine der beide» 
Flatindrahte sich in einem dicht verschlossenen, dauernd mit reiner Luft gefllUten Olasrobr 
bfliflndet, wUhrend der andere, nur durcii M<'tall<raze {rcstbiitzt, der zu untersucht-nden 
Atmosphäre zugänglich bicibt; der Ausäclüag des Gaivauumcters Ivnun nach voraus- 
f^iasgemer Aichvng als IIjmbs fttr den Proientgebalt an Gmbengaa der betreJItonden 
Atmoaphäro dienen. 

Der OenauiglciMts^'rad dos Apparates wird auf mindestens 0,1 Prozent ang:cg-cbcn, 
und es wird auf einige Fehlerquellen und Schwierigkeiten bei der Handhabung hingewiesen, 
üeber die seftUdie EoMtans der Angaben des Apparates werden keine IttttlieUwigen 
genaeht Ri, 



A* taneiaty Reektrdie» mr k» wttnmn^ k» ladttsdlw H h denbt lepogngiMquei. Bd. 2; I. TU. 
Ikonometrie und Metrophotograpbie. gr. 8*. 196 S. mit 51 Flg. n. 16 Taf. Paria, 

Gauthier-Villars V.m. l(i Fr. 

Dem ersten, in dicber Zcltschrilt angezeigten bände dieses ausserordentlich wichtigen 
W«rko liaat der gveiae Vertbaier hier sanlebat die 1. A1»thellmig des 8. Bandea folgen, die 
die Ikonometrie enthttit. Der Verr. wird für diesen Abschnitt noch grössere Beachtiuig 
linden als für den ersten Band, denn er stellt bekanntlich sein eifjenstes Gebiet vor. Der 
Text ist auch geschichtlich von grossem Interesse: von Lambert's und Beautemps- 
Beanpr6*a Konatraktlon Ten Omnd* nnd AnfHaa atta swel geaeiehneten PeiapelrtiTea ana- 
gahead (wobei auch B.-B.'s Karte der Insel Santa Cruz reproduzirt wird), werden sodann 
die ersten photofrraminetrisdien Arbeiten in den 50-er Jahren des vorijren Jalirtmnderts 
besprochen und die aämmtiichen photogrammetriacben oder speziell phototopographischen 
batnunente beaebrieben. 

Die Tafeln geben u. A. mehrere völlig änrcbgeftthrte Beispiele der Herstellung von 
Grund- nnd y\ufriss von Gebäuden ans IMiotographien und topogrrapliisclien Aufnahmen mit 
Höhenlinien; unter diesen ragt der Plan von Halnte-Marie aux Hines und Umgebung hervor, 
der 1887 von Javary aufgenommen wurde nnd bei einem Umfang von 85 ^im (DantelhuBg 
ha Ortgtnall : 5000, in der Reproduktion in dem Werk von Lanssedat, Tafel XIII, 1:20000; 
Höhenlinien mit 5 m Abstand konstruirt; Geliind«- zum fn'f^'sen Thcil schwiorifj, stark zer- 
schnitten mit vielen aufzunehmenden Einzelheiten) zur Herstellung aus 52 photograpiüschen 
Anfkiabmen (90x800*) von 81 Stationen ans an Zelt beanapmehte: 10 Fddarlieitstage und 
a>^ Monate Bftreanarbeit 

MSge ea demTerf. Tergünnt aeln, sein grosses Werk rasch ToUenda sn Ende zu fObren. 

Hniiimt-r. 

H. L. Klce^ 'J'heory aiid Fiactice uj InUrpolation. Lex.-Ö**. 2>M S. Lynn, Mass., Nlchols 1899. 
Der Verfasser sagt, dass ihm, soviel aneh über Interpolation nnd meehanlsehe Qua- 

dratur geschrieben worden fei. doch immer wieder das BeiiUrfiiiss einer vollständigen, dabei 
aber einfachen und pruktiselu ii Ahhandlun;,'' über diene Geireiistilmle nuhetjetreten sei; und 
eine solche Abhandlung, mit den für die Kechnungspraxis erforderlichen Tafeln, wolle er 
hier geben, niclit als rsine Kompilation, sondern in vielfiseh neuer DarMellung. Er hat denn 
auch seine Aufgabe mit Erfolg und sehr vollstAndig g^ln^t; und ob;rleicli das Werk vor 
Allem den astronomischen Gebrauch im Auj^e behUlt der Vert. ist .\---istent bi-im Kcchming«- 
büreau der ^AmsrivaH t^jthenurit^ und Professor der Astronomie in Washington und entnimmt 
deshalb die meisten Zablenbeispiele der Astronomie), so wird doch Jeder, der Irgendwie mit 
Zahlentafeln, besonders vielzifTrigen Tabellen, zu thun hat, mit Vorfhell von dem Werk 
Gebraach maehen. Dies ist auch der Grand, aus dem ich es bier knra anielge. 
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Nach einer ElDlettiingr Aber die DilllBrenaenrelhen und die DUVennsenreelniiing wird 

die Newton'scho Iiitorpolationsfonnc! auff^ost^llf ferner •werden die T'niformnn|ren dieser 
Formel abg'eleitet, die zu den nach Stirling und nach Besse! benannten Interpolationg- 
formeln geführt haben. Zu der „Stirling'aehen" Formel ist nur zu bemerlten, dans sie 
ebenfklli nach Newton benannt werden sollte, woranf (soertt?) EneatrOm 1879 und 1886 
aufmerksam gemacht hat. Das 3. Kapitel beschäftigt sich mit Berechnung der Werth« der 
A>i!,:U>i!,f]i:r\ tahulirter Funktionen aus den DiflTerenzenreihen, das 4. mit der mechanischen 
(^uadialur, wobei als Zahlen bcispiele selbstrentändlich solclie gewählt werden, bei denen 
die exakte Integntton aleh ohne Weiteres ergiebt und snr Verlfiketion der Besaitete der 
mechanisehen Quadratur dienen kann, das 5. cnth&It vermischte Aufgaben und Anwendnngen, 
wie auch die vorhergehenden Abschnitte reichlich mit Beispielen ausgestattet sind. 

Von den angehängten Tafeln giebt die erste die Wertbe der Binoniialkoefäzieuten 
(Newton's foterpolationakoefBiIenten) (;), (;), (;) und (;) fllr a « 0,00 Ms 1,00 ndt dem 
Intervall 0,01 je bis auf 5 DezimaNtellen, reicht alf^o auch fQr sehr feine Tabellen rechnungen 
aus; die folgenden T.nfeln •robeti die .Stirling sehen" und l'essel'schen Interpolntions- 
koeffizienteu in demselben Umfang und mit demselben Intervall; die di-ei nächsten Tafeln 
geben die Newton*Bchen, Stirling'sehen vnd Bessersehen KoefBslentea snr Bereehnnng 
von ^(7*) (Kap. .'V< n.&.t Eine Bibliographie bildet den Schluss. Dass hier manche der 
Hlteni Originalschriften fehlen, entschuldigt der Verf. damit, daas sie bei ihrer Seltenheit 
docli meist nicht eingesehen werden könnten (das mag z. B. für Stirliag's Schriften gelten, 
aber Bossel sollte doch In dem Versiricbniss nicht fehlen); unter den nenem Werken hitte 
Jedenfalls Markow'» Differenzenrechnung (deiitscli von Friesendorff und rrümm, Leipzig 
1896) nicht fehlen sollen. Im Text hätte dem Kef. auch noch eine kurze Darstellung der 
Lagrange'sclien Interpoiationsmethude zweckmässig geschienen, die übiigens nach dem 
EngMader E. Waring benannt werden sollte, wie goas kUndleh v. BrnttamUhl noeh- 
gewtesea hat (Biblioth. mathematlea [BaestrSm]. 8. Bd. Leipiig IML 8.96 tk 96). 

Ifammtr. 

BlbUethek, Internationale wissenschaftliche. 59. Bd. 8°. Leipzig^, F. A. Brockhaus. 

59. E. Mach, Die Mechanik in ihrer Eotwickolang bi&ton»ch-lu-itisch dargestellt 4. Aufl. 
XIY, 660 S. m. aST AbUldgn. 1901. 8,0011.; geb. 9,0011. 
A«Kom, Eine mechanische Theorie der Reihung in kontinuirlichen Masscnsystomen. gr.8*. 
Xll, 219 S. m. .". Fi;.'. Berlin, F. Dünunlei 's Verl. 1901. «,00 M.; geh, 7,01) M. 

E. Stadjr, Geometrie der Dytianien. Die Zusammensetzg. v. Krttften u. verwandter Gegenstände 

derGeometrie. bi2Lfgn. 1. Lfg.gr. 8*. 2408. m. Flg. Leipzig, B.G.Tenbner 1901. 7^M. 
TiSOnsr fohn, Arbeltsmethoden f. organisch -chemische Laboratorien. 3. Aufl. Allgemeiner 

Tbl. gr. 8». VII, 213 S. ui. 106 Abbild^ni- Hamburg, L. Voss 19(>1. 7,00 M. 
W. Nennst u. A« SchSnAies, Einführung in die mathematische Behandlung der Naturwissen- 

sehaften. Knragefosstes Lehrbneh d. DifRerential- n. Integrolreehng. m. besond. Berfick< 

Sicht, der Chemie. 3. Anfl. gr. 8^ XII, 840 S. m. 68 Flg. Mttnehen, E. Wolff 1901. 

10,00 M.: <ri'h. M. 

F. Koblranseh, Lehrb. d. prakt. Physik. 9. Aufl. des Leitfadens der prakt. Physik, gr. S«. 

XZVn, 610 8. m. Fig. Leipzig, B. O. Tenbner 1901. Geb. In Lelnw. 8,60 M. 
L. KrsnedEery yorlesgn. üb. Moliiematlk. Hrsg. unter Mitwirkg. e. der kgL pretias. Akademie 

d. Wissenscli.ntten eingesetzten Kommission. In •* Thln. 2 Tbl. Vorlesungen üb. all- 
gemeine Arithmetik. 1. Abschn.: Vorlcsgn. üb. Zahleutheorie. I. Bd. 1. bis 33. Vorlesg. 
Beotb. n. hr^g. v. Prof. Dr. Kurt Honsel, gr. 8*. XVI, 609 S. m. 7 Fig. Leipzig, 
B.Q.TdBbaer 1901. 18^ M. 
A>F5pp1, Vorlesungen üb. technische Mechanik. In 1 Bdn 1. Fld : Dynamik. 2. Aofl. gr. 8*. 
XV, öOÜ S. m. 69 Fig. Leipzig. B. G. Teubuer. Geb. in Leiuw. 12,00 M. 

— Nacbdruck Tarboten. 

V«ftaf TM Julias apttao« la BmUb *. <— OrMk vw Outav Sahaia (ON* Fnmk«) ta BwMa M. 
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Ueber eine Prüfungstafel für stereoskopisches Sehen. 

Dr. C Palflrich ta Jena. 

1. Zweck der Prüfnvgstafef. Die diesem Aufsatz beigetü^'t»' , /um Einlegen in ein 
Stereoskop eingerichtete Tafel ist in ei-ster Linie den Interesseiiu n für den von der 
Firma Carl ZeiBS in Jena hergestellten stereoskopisehen Entfernungsmesser') zuge- 
dacht. 8ie bietet denselben zum Zwecke der Auswahl geeigneter Personen für den 
Gebrauch dieses Entfernungsmessers eine bequeme Handhabe, sieh Uber die bei ihnen 
v.irh;ind(iie Fähigkeit des stereoskopischen Sehens von welcher F.lhlgkoit die 
N'erwi lidbarkeit eines Beobachters vorzugsweise abhängt — ein zutreffendes Urtheil 
zu verschaöen 

Ans diesem Grunde sind in der Torliegenden Prttfbngstafel mit Fldss alle die- 
jenigen „quasi'StereosIcopischen'* Eflbkte, welche auf der Perspektive, der theilweisen 

Bedeckung eines Objektes durch ein nüher gclegents u. s. w. beruhen — Effekte, 
mit d< nen bekanntlich die Malerei fast ausschliesslicli arbeitet und die bei einiliifrigcr 
Betrachtung des betrelTendcii Gemäldes sogar noch besser als im zweiäugigen tiehen 
zur Geltung gelangen — gänzlich vermieden. Niemand wird aus dem blossen An- 
blick der Tafel, d. h. ohne Ueberiegung und ohne Ausmessen der Abstände der Kom- 
ponenten dnes jeden Banmbildee ftber die Art ihrer Vertbdlung im Baum ein zu- 
treffendes Urtheil abgeben können. Der sclnvarmartige Charakter der in der Tafel ver- 
einigten Zeichen oftVnbari sich dem Heohachter, sofern derselbe überhaupt stcreoskopisch 
sehen kann, nur bei entsprechender zweiäugiger Betrachtung der Tafel. Ein Stereoskop 
ist hlersu nlebt unbedingt erfo^«]ic]i. Man kann die RaumUlder auch im zweiäugigen 
fhieH Sehen als solche «rkennoi. NatOrlich gehört hierzu, sowie zu der Beobachtung des 
sog. pseudo-atereoskopischen Effektes — umgekehrte Ticfenfolge — durch Ueberkreus- 
stellen der Augen einige Uebung des Beobachters in derartigen Experiiiii nten. An- 
fänger thiin jedenfalls gut, in dem einen Falb- diclii über das Stereoskopbild hinweg 
nach einem weit entfernten Gegenstande iu der Landschalt, in dem anderen Falle 
nach einem vorübergehend zwischen Augen und Bild gehaltenen Bleistift oder dgl. 

I) Man vergleiche dieserbalb meinen Vortrag auf der Naturforscherrenammittng in MOncheo 
(/%•/*. Zatudir. 1H99. S. 98). Abdrücke dieses Vortrages, «in Stereoskopbtld att MflMskale und die 

fibrigen >l<>n Kntfemiingstnesser l^-treffenden Dnickschriftaa« Prospekt and Oebnodieknweisnng kdnaeo 

Too Seiten der Firma C. Zeias in Jena kostcntoa beisof^en werden. 

Einige ullgcineine Geüiciitspunkte für eine diosbezäglicho Reurtheilung eines Beobachters 
habe ich in den vorgenannten Poblikationen angegeben. Man ver;;l< !clie :iiich die das gleiche Tiietna 
boliandübidon AiiNfüliniiifjoti des Hrn. Obcrstloiitnaiit Prof. Becker in Zürich in seinem Aufsat/. 
»Ueber Reheffenirohre und i:inlftirnung$me6S«r von C. Zei»6", Svhwtu. Zeil*<-I>r. J'. Artillerie ». 6V»ie 

im. 8. m. 

LS. zsi. 17 
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zu sehen und dadurch der verlangten Richtung der Augenachsen einen Anliali zu 
geben. Auch balte man beim Kreuzen der Augenacbsen das Bild muglichöt weil 
Yom Aojpe fort. 

Die Frflftiagstafiel ennOgllebt, den Beobaehter nleht nur giuHtatht soodern «ncli 

quantitativ auf seine Fähigkeit der stereoskopischen Tiefenunterscheiciung zu unter- 
suchen. Denn die in den einzelnen Figuren vorhandenen Tiefenunterschiede sind 
TOD verschiedener Grössenorduong und bis zu den äuttersten noch erkennbaren Grenzen der 
JhfmatKlmneMdiimg farig^&irU In Folge dessen bringt die Tafol «nch eine Beihe Ton 
Bnot km für die vtax mir in mdnem Mflnehener Vertrag fiber den EntfenrnngBrneaer 
gemachte Angabc über die Grösse des Grenzwerthes der 8tereosko| Ischen Tiefisn- 
onterscheidung. Man vergleiche dieserhalb des Näheren unter 3. .*>. '251 und unter 6. 

Die PrUfungstafel ist zugleich eine Uebungstajel. Sie erweist sich nämlich nach 
den bisher in dieser Bichtang angestellten Venneheu sowohl bei Erwaehsenen als auch 
bei Kindern') als ein TorzOgUchea Exerärmitld für die ^Mmatägt HeranzUhag bddar 
Augen und ßr die Auibädung der durch das zweiäugigt Stüm gewonnenm BaUKUonttBmf. 
Es handelt sieh hierbei nicht allein um das Erkennen der kleinen und kleinsten 
Tiefenunterscbiede, sondern ganz besonders auch um die Fähigkeit des Beobachters, 
nahe vnd terne Raombilder im sohnellen Wechsel hintereinander sn erfaasMi. Fflr 
ersteres sebeint, abgesehen von der Oeliimthatigkdt, Torwiegend die Behaehlrfe, fttr 
letztere vorwiegend die Mnskeltblitigkeit - Aenderung des Emiyergenzwinkcls der 
Angenachsen — und die Akkomodationsfiihigkeit der Augenlinse maa.<?sgehend zu sein. 

Endlich bat die Prüfungstafel noch ein besonderes Interesse dadurch, dass in 
ihr mehrere Stereoskopbilder, die Gruppen 8 und 4, enthalten sind, dnroh welehe 
die Terwendhcrkelt des stereoskopisehen Beobaditnngs» und Mess-Verfiduens fttr die 
Zwecke der Ffryl wd h s y von photographiad^ Stemau/nahmen einerseits und für Maaxf.'^/ah- 
vergleiehungen andererseits zur Anschauung gebracht ist. Den speziell für diese Zwecke 
konstniirten und für mancherlei andere Aufgaben verwendbaren stereoskopisehen Kom- 
paraior besbsiehtige ieh demnächst bekannt zu geben. Er ist für die Untersucbong 
von natten bis an 18 an Dorchmesser eingerichtet. Daa mikrometrische MessTcr- 
fkhren beruht im Wesentlichen auf dem in meinem Vortrag über den Entfernungs- 
messer angegebenen Prinzip der ..wandernden Marke"'-). Die Erläuterung der beiden 
Stereoskopbilder 2 und 4 erfolgt zusammen mit der der übrigen weiter unten. 

2. Anfertigung und Ammeuung der Prü/ung$tq/d. Die sämmtlicben Figuren der 
PrOftmgstafel ahid abgesehen von der im gewöhnlichen BuehdmckTerfiüiren herge- 
stellten Inschrift mit der Hand gezeichnet worden. Diese Qriginalseichnuog war 
etwa IM-mal grösser als die vorliegende Tafel. 

Bei Stereuskojtbildcrn gelten als Grundbedingung für die Vollkommenheit des 
stereofikopischen Effektes die beiden Anforderungen, dass erstens die zusammenge- 
hörigen Komponenten eines und desselben Rauml^des im rechten und im linken 
Bildfeld genau die gleiche Gröue haben und dass sweitens die Yerbindungsgerade 
identischer Punkte bei allen Figuren fjleich gerichtet — der Verbindungslinie der Aogen 
parallel — ist. Der Ort fl. s K;iunil>ilde.s (seine Entfernung) hängt ausseliliesslich von 
dem Abetond der Komponenten ab. Letzterer wurde nach Gutdünken bemessen. 

Dieser Abstand ^ ist in den weiter unten stehenden Tabeflen fttr Jede ein- 
Mine Figur der Prflflingstafel angegeben. Die Zahlen ^d durch Ausmessen der 

') Für (li<i8e findet wegM de« «riieblioh g«riDgM«D A«g«MbstaiidM «ine tat etwa ver- 
kleinerte Tufi i .\nwiMiilimg. Dieselbe ktno durch die Firma CZeiss besogen werden. 

»} Mau vvrgleiciie aach diae ZeitMAr. 21, S. 223. iHOt. 
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Originalzeichnnng mittete eines langen OlttmuuMnstabes (in Millimeter gethdlt) er- 
mittelt worden. 

Die Reduktion der Zeichnong auf die vorliegende Grösse der Prüt'ungstafel ge- 
schah durch Photographie. 

8. FiBkbrgrmtm md Ormum dtr It^kmmttrteMdmg. Wir nehmen, was sicher 
reichlich gemessen ist, den M der Aasmessnng der Originalzeichnung bcß^angcnen 
Fehler an zu ± n,2 mm. Dementsprechend beträjrt die Unsicherheit in den weiter 
nnten mitpretheilten Zahlenwcrthen für die Alistiinde .1 hr><'!istons ±0,015"""'!. 

Nun sind für einen im siereobkopiächeu Sehen ciuigermaassen geübten Beob- 
sehter Fehler in den Abständen der Komponenten im Betrage von db 0,015 mm bd 
Anwendung eines der gebftnehliehen Stereoskope (Abstand der Angen von der Bild- 
fisldebene ungeflihr gleich 150 mm) noch deutlich alt TIe/enuntersehiede zu erkennen. Doch 
Hegen sie schon liart an der Grenze der stereoskopischen Tiefcnuntersclieidung. Denn 
einer Aenderung des Abstandea A im Betnige von 1 '/» hundertstei Millimeter ent- 
spricht unter den angegebenen Texsnchsbedingungen eine Aenderung des Konvergenz- 
winkels der Angenaohsen im Betrage von mnd 90". 

Soiohe dnreb fehlerhafte Zeichnung und Mossnng hervorgemftne Tiefenunter» 
schiede sind, an verschiedenen Stellen der Tafel vorhanden. Ich verweise hier nur 
auf den in Gruppe 2 gezeichneten Fixsternhimmel. Abgesehen von dem im Vorder- 
grund befindlichen Planetarium sollten die sämmtlicben Sterne vom Beobachter gleich 
weit etttflwnt liegen nnd daher im Stereoskop in dner Ebene liegend gesehen wwden. 
Daa ist aber, wie man bei einiger Anftaierksamkeit leieht feststellen kann, keines- 
wegs der Fall. Der I'""ixsternhimmel in Gruppe 2 macht gar nicht den Eindruck 
einer ebmcn Flache. \sie dien bei dem Original ^i. dem die Figur nachgebildet ist, 
der Fall ist; es treten einige Sterne, grö.ssere und kleinere, deutlich vor, andere deut- 
lich zurück. Hierin und in dem Umstand, dass viele Personen noch gut Quantitftts- 
nntenehiede In dem angegebenen Verhalten der Fixsterne erkennen können, liegt 
ohne Weiteres der Beweia dafür, dass bei diesen Powmen die Fähigkeit, kleine 
Tiefenunterschiede wahnimehmen, noch ein erhebliches Stück weiter reicht als SO". 
Ich komme hierauf zum Schluss des Aufsatzes noch besonders zurück. 

4. Berechnung der Lage der virtuellen Raumbilder. Um einen bequemen UeberhUck 

Uber die BaomTertheilung der einielnen in der Pittfhngstafel enthaltenen Gruppen 
SU ermöglichen, bereehnen wir im Folgenden fttr Jedes Banmblld die demselben an* 

gehörige Entfernung vom Auge des Beobachters. 

Die Entfernung eines im Stereoskop gesehenen Raumbildes (s. Fig. 1) ist ausser von 
dem Abstände A der beiden Komponenten und p.^ noch abhängig von dem Augen- 
abstand des Beobachters, dem Bildabsland e vom Auge, sowie endlich von der 
Wahl des mir Betrachtang des Stereoskopbildes dienenden Stereoekops und von der 
Art seines Gebrauches. 

Hinsichtlich des Stereoskopes beschränken wir uns in den nachfolgenden üeber'! 
legungen und Berechnungen auf ein solches mit Unsen, deren optische Achsen ein- 
ander parallel gerichtet sind, und setzen ferner voraus, dass der Abstand der Linsen 

>) Sa ist selbstftrstüml lieh, iii.iii li<'im N;ii iifne.'i.'iön der Prüfudgstafol erheblich grössere 
AbwaehnngeD zwischen den gefundeoeo Abständen ..^i und den Aogabea der Tabellen eatdecken 
wird. Aber diese insonderheit durch die Dehnung des Papiers bewirkten Abweichnngan finden bei 

alli'ti Fi^uroD in ilmii gleichen Sinne etütt und Kind duher für die Bt-urtlioilung der Tv^n-Foljfe igt 
&Miml>ilder und naiiezu aiicli für die (IrM-^^r^ der 'l'l< {y n - ('ittf r.^c/iie</'' ohne Einfloss. 
') Des Nilheron &iähe diesvrhalb weiter unten -S. i'JJ, Gruppe 2. 

17» 
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von einander dem Angenabstand und der Abstand der Linsen von der Prüfunfr-rafV 1 
der Sehweite des Beobachters ang^epasst werden können. SelbstverstSndlicli haben 
diese Einschränkungen nur einen EinHuss auf die absoluten Weitbe der EntfernuBgen 
nicht aber auf die Tiefen- Folge der einzelnen Figuren. 

Wir Tvgnliren den Abstand d«r beid«i Linsen X*i nnd 
L, Yoa einander so, dass dnrdi sie keine Ablenkung der 
von p, nach 0, (dem Augenraittelpunkt) und von uai-h 
O.j gehenden T.iclitstrahlen stattfindet. Es ist dann sotort 
zu sehen, dass der Ort des virtu»'llcn Kanmbildes F der 
beiden sosammengetadrigen Figuren y, und hier ebenso 
wie bei dem firtUier toh mir beeehrieltMien Sttnoücop oAm 
Linsen^) gegeben ist in dem Dnrehsohnittspnnkt der von 
O, nncli /', und von '^j iiacli p.^ goy.ogencn Or-radeu. Ancli 
ftir die gesuchte Entfernung K des Kaumbildes P erhalten 
wir wieder die gleiche Formel wie früher 




E 



WO f, der Abstand der Augen Ton der Bildebene, hier an- 
genaliert die Brennweite der Linsen bedeutet 

Dasselbe Kaumbild liegt für alle Beobachter nicht in 
der gleichen Entfernung. Ueber die AbliJIngigkeit der Ent- 
fernung A' von A^, und e kann man ganz allgemein tsugen, 
dass ein kurzsichtiger bezw. ein Beobachter mit grösserem 
Augenabstand ein und dasselbe Baumbild naker sieht, ala 
ein weitsichtiger besw. ein Beobachter mit kleinerem Augen- 
abetand. 

Von besonderem Interesse ist natürlich die Abhftngig- 
keit von Af^^). Zu dem Ende berechnen wir lür eine An- 
zahl von Angenabatnnden die ngehOrigen Entflsmungen für 
das erste xmd leiste der in dar Prflfiuigstafel entlialtenen Baumbilder. Es sind dies 
der grosse Ring und die in Ghrnppe 3 befindlich«! Fixsterne. Dementspreehend sind 



rif.t. 



bal ein OD) Au(M- 
•Maad J«B 


dla liLmiiitUcben Kaambilder dar 


60 mm 


2,22 m und 412 m (ee) 


6« n 


1,54 , , 


4,65 m 


64 , 


1,19 . n 


2,89 . 


66 s 


0,98 , , 


1,65 , 


68 , 


0,85 , , 


1,28 , 


70 . 


0,75 . „ 


l,Oö , ') 



•) Pnlfneh, üeber einige stereo>iiopi>olie Versuche, ilUte Zeituhr. 2t* S. 221. 19()i. 

^ Die MesMiiiß des Aug>'na1>st»nil.'> Ip geachi«ht vortlieilluft mit dem Ton der Fimw C Zeis» 
neaerdingä konstruirten „.\ugenabstjintis.niesser'*. 

*) Dass (las ans obiger Tabelle enicbtlicbe ZusaminenrQekeB d«r Bsambüdor dar P^llfitog»' 
tefel in der Tiefe mit zunehmendflm Aiigcnub-tund keinen Verlust an Tief^'nuntorschcidung bedeutet, 
mag hier noch Wondera hervorgehoben werden. Wie icl» in meinem Vortrage über den Eutft rtiungs- 
m«««r des Niberea •iwfAfUut Imb», b«trlgt der anf ein«r bMtimmt«n BDtfernang E begangene 
Fehler der Tiefenunft-r-cheidung dF = {K r; /-,". unter r den RudiiK des gtererx-ikopisoiien F<?lti. < im 
freien Sehen vcrstAuden, weicher Radius r = .1 J »ich für einen zwischen 60 und 7ü »im gelegeueu 
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Dil' Abhängigkeit der Entfernung E von A^, kann jeder BcobaclittT leicht an 
sich selbst dadurch studirea, dass er beim Eiubliukeu in das Stereoskop so weit als 
thnnlleh den Kopf naeb reehts oder links dr^t In Folge der hierbei stattfindenden 
Verkflnsong des Angenabstandes rflcken die Banmbilder mebr oder weniger In die Ferne. 

Bei diesem Versuch kann man sich einen Anhalt ftlr die Benrtbeiliing der Ent- 
fernungen der virtuellen Raumbilder dadurch verschaflfcn, dass man das Stereoskop 
nicht auf den Beobacbtungstisch, sondern geradeaus ins Freie richtet und liierbei 
das Stereoskop so wdt, etwa 10 em, Tom Ange foztbAlt, dass man noeb bequem imf«r 
dem Stereoskop weg nadi Objekten in der Landsehaft seben kann. In dw gleicben 
Weise kann man sielt auch von dem Einfluss einer Ablnderong des Linsenabstandes 
auf die Lage der Kaumbildcr Rechcnsclialt frtbcn. 

5. Die eimeinen Gruppen der Früßingsla/el und deren Erläuterung. Die Prüfungstafel 
entbilt, abgesehen von 6iec losohrM^ Im Gancen adtk Grappea TOn Figuren, deren 
Jede von einem Bing nmgeben und mit einer Nummer versehen ist. V(m diesen 
Nunnnern sind 1, 4 und 6 sehr nahe in der gleichen Entfenmng mit den ngeliörigen 
Ringen, 2, 5 und 7 treten etwas vor, 3 und 8 etwas zurück. Von vom nach hinten 
folgen die 8 Ringe, die Inschrift „Prüfungstafel für stereoskopisches Sehen" und der 
alle Figuren einscbliessende grosse Ring so aufeinander: Ganz vom belinden sich 
der grosse Bing, die angegebenen Worte der Inschrift und der Bing 7; es folgen dann 
dw Reihe nach die Ringe 6, 5, 1, 4, 2, 3 und 8. 

Wir gehen nunmehr zu den einzelnen Gruppen selbst über. 

Entsprechend den in den beiden Abschnitten 2 und 4 geuiuchten Ausführungen 
sind nachstehend für jede einzelne Orappe die Abstände A der Komponenten einer 
Jeden Fignr. und die Bntfamungen E angegeben, in der die Figuren von einem Beob* 
achter, deetm Augenabstand genau 60 mm beträgt^ gesehen werden. In einer dritten Spalte 
sind dann noch die „Differenzen" der Abstände für die nach der Tiefe unmittelbar 
aufeinanderfolgenden Figuren, linear und in Winkelmaass gemessen, mitgetheilt. 
Bei allen Tabellen ist die Anordnung getro/en, datt jedesmal diejen^ Figur^ weicht in der 
PrSfra^^ik^ am wiHuU» fort vom BtobnAtir gd^m itt, in der TeMlb m ofimCir Stäb 



E 


Figur 


A 


5,52 m 


l'unkt 


&H,37 fRiN 


4,49. 


Dreieck 


fn^ . 


3,66 „ 


Quadrat 


57,54 , 


8.17, 


UiDg 


5746 , 



Diffenoxen 



0,40 mm = 9' 10" 
0,43 , =9' 51" 
0,38 . iB8'4a" 



Gruppe 2. 

Die Gruppe 2 ist im Wesentlichen eine Nachbildung von zwei Hrn. Prof. Wolf 
in Heidelberg gehörigen und mir freundlichst zur Verfügung gestellten plioto- 
graphischen Satumau/nahmtn vom 9. bezw. vom 10. Juni 1899. Als Basis fdr die stereo- 
skopisebe Betraehtong ist also hier — abgesehen tod den Eigenbewognngen des 
Saturn und seiner Hönde — der von der Erde an einem Tage zurttelcgel^e Tbeil 
der Erdbahn anzusehen. Der so erhaltene Abstand der beiden Augen genllgt, wie 



Aogenabctaod vi und fQr den angi iiommenen Orenzwerth der TiefenontanoheidiiDg d — Hi SekoDdeo 

7.U 410 biü 480 »• beredmijt. Mit Hiilfu der gonunnten Fonnel kann noh Jeder die den betreffenden 
Entfernungen E zagebürigen W«rtlie dE leicht selbst «ueredtnen. 
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VOMA tMit, um den Satarn mit seineu Monden freischwebend im Saume, vor der dakinUr 
Uagmdm FliMttnuimu erocheinen zu lassen. Ein ans twm Abdrtlokwi der Wolf*iehea 
Platten suammengeeetstes Stereoekopbild wurde bereits im Arbst Torfgen Jahres 
auf der Astroiioinfin>yeraammliiiig in Hddelbecg in einem gewftlmliehen Stereoekop 
Toiigeselgt 



E 


Figar 


A 


Differonzea 


412 m (oa) 
11,1 m 

6iM « 
M7» 


3. yUmd 
2. Mond 
Satoni and die 

beiden Mossrioip 

1. Mond 
UnlifiUnoipring 


GO.OOMm 

59,19 , 
58,78 „ 

68.44 . 

06.88 . 
67,41 , 


0,81 MIN 18' 84" 
<M1 , » 9*84'' 

0.84 , = 7'47" 

0^ , - 1'28" 

0.97 , »fi2'81" 



IMe beiden dm Saturn umgebenden Hinge haben selbstmstlndlleli mit den 
eigentUohen Satomringen nichts an thon. dienen Im stereoslcopischen Eomparatw 

(siehe unter 1. 260) als Mesmarken nach don Frinsip der „wandernden Marke" 
und sind hier nur auf die gleiclie Entfernung mit dem Saturn eingestellt. 

Bezüglich des Atissebens des Fixsternhimmels in Gruppe 2 und des Fixstern- 
himmels anf den Wolf sehen Platten vergleiche man die an früherer Stelle (anter S. 
S, 2Sf) gemachten Amfahrnngen. 



E 


Figur 


A 


Diffenos 


439« 

8,88, 

3,70 . 
3,G6 , 
3,4(; , 


Ring im oberen llalbkreis 
Quadrat 

Kreuzchon 

Aaäsenrlng 
Ring im unteren Halbkreis 


58,16 mm 
57,66 , 
57,57 , 
57,54 , 
57,40 . 


0,51 m,n = 11' 41" 
0,08 , = l'öO" 
0,08 . = 0'41" 
0.14 , = ff 20" 



Ueber die Kadienvektoren ist Folgendes zu bemerken. In einer Ebene mit dem 
Aussenring beflnden sich die beiden nach tmten geriehteten Badienvektoren und der 
horlaontale Dürehmesear. » 

Dagegen haben die beiden nach oben gerichteten Radienvektoren mit dieser 
Ebene nur den Durchschnittspunkt gemein. Von liior au;, verlaufen sie divergireiid 
in die Ferne. Sie gehen hierbei durch den im oberen Ualbkrei» betindlicben, weit 
znr&okliegenden , Ring derart hindurch, dass dieser an den beiden Oeraden zu hängen 
scheint'). 

Gruppe 4. 

IMe Grappe 4 veranschaulicht die Verwendbarkeit des stereoskopischen Beob- 
achtangsrerfabrens fltr Mao$utalwerglä<^ungen. Der Haassstab links hat genau fiqoi« 

') Die Erscheinung dor bMden iu di<- Ferne verlaafenden Radienvektoren ii^t einer andwea 
ucbgebildet, die man erh&lt, w«im man eine krei^rOrmig gedrclitc und luckirto Mriullfläolic, i twu 
den Deekel einer Ol.jLktivkapsel, in die dcutliclie Sehweite hält und die auf die.ser Fluch« auftretenden 
Ii, ikxifjtumi punktformi^nT Lii htijuellen mit ht-iilen Augtn betnichtct. Dio.io ReflexAparen enoli«inea 
alsdann lo^uolüst von der Motulhläolie als körperliche, frei in dor Luft scliwi'K.-rid«' Gi'nidpn, die zum 
Theil vor, zum Tiioil Linter d< r M. talitläciie p.-lcpen sind, aber sl«ts durch den Mittelpunkt der g»> 
drehten FIftcbe hindurch gehen. Ihre Riciitung hängt von der relativen Stellung des BeotMohten rar 
Metallflftcbe V>ezw. zur LiL-litqnelle nb. In obig«r Gruppe 8 ist nur der hmter der FlSohe gelegene 
Theil solcher Retk*x»puren gezeichnet. 
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distautc Striche und dient als Xm inalniaassstab, der Maas.'jStah refclits ist mit Fdilrrn 
behaftet und soll mit dem Normulmaassstab verglichen werden. Die Fehler betragen 
für die einselnen Striche — letKteie tod linke nach »ohte mit den Zahlen 1 bis 11 
beziflbn — in lOllimeter gemessen: 



Strieb 


1 


2 


3 


4 


5 


6 1 7 

1 


8 


9 


10 
bnc 


11 


F«btw 


±0 


±0 


+ 0,065 


+ 0^1 


+ 0^ 


+ 0i078j ±0 


+ 0,024 


+ 0.041 


-OiOBT 


+ 0^ 



Boim stereoskopiftchen Verglficlie treten diese Fehler ohne Weiteres als Tiefen- 
unterseliiedc in die Erscheinung. Insonderheit befinden sich die beiden Striche 1 
und 2 in der gleichen Entfernung, 3 tritt stark zurück, 4 wieder etwas vor, 5 (der 
längere Strieb) noeh etwas mehr Tor, 6 wieder stark snrttck n. s. w. In der nach« 
stehenden Flg. 8 ist diese Tlaianfblge dnreli eine Rdhe Ton Ponkten veranschanlieht, 
eine Darstellung, die auch im Xachstehcnden wiederholt angewandt wird und die so 
zu verstehen ist, dass die Lage eines Punktes oberhalb bezw. unterhalb der horizontalen 
Geraden ein Zurücktreten bezw. Vortreten des betreflenden Striches aus der durcli den 
1. nnd 7. Strich gelegten Ebene bedeutet. 

Strich: 



i'i«f«iifolge: 



Flc.1. 

InWtakkelmaass betragen die Tiefto«OHlaridMM«der aufeinander fblgenden Striche: 



1 


8 


3 


4 1 5 


6 I 7 1 8 


9 


10 


11 


1 ±0 1 1^' j 0,6- j 0.4' 




1,7' 1 Ofo' 1 0i4' j 2,2' 







Die Ausmessung der Tiefenunterschiede und damit die Bestimmung der Fehler- 
werlhe jedes einzelnen Striches erfolgt, wie bei den Sternaufnahmen, mit Hülfe des 
Stereo -Komparators und der „wandernden Marke", als welche hier vortbeilhaft der 
in Gruppe 4 geseiohnete Doppelfodai Verwendung findet: Der DoppeUkden wird 
mit dem zu messenden Strich in die i^etehe Entfernung gehraehk 

In Gruppe 4 befinden sich nach den übereinstimmenden Angaben mehrerer, im 
stereoskopischen Sehen besonders geübter Beobachter die beiden Messl'Uden nicht 
genau in der gleichen Entfernung mit dem Strich G, sondern haben die in obiger 
Fig. 2 angegebene Lage. Die Tiefenunterschiede dieser 8 Striche dflrften nur ehiaelne 
Sekunden betragen. 

Wir Terseiobnen noch die folgwüden Wertbe: 



B 


Figur 


A 


W^MBr 

VmmMM 


8,48 m 
8,26» 


ICsa^satab 
(Strieh 1, 8 aDd 7) 

UuihülIuQgäriDg 
(Bl«ad« im Ge$icht»fclü) 


57,87 um 


0»18mm 2' 68" 
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l)ie Inschriß. 

Die Tiefenunterschiede zwischen den einzelnen Worten der Inschrift sind olme 
Weiteres ersichtlich. Die Worte „Prüfuugstafel lür etereobkopisches Sehen" stehen 
geaa im Vordergnind und befinden nob sehr nahe in det Speichen Entfernung mit 
dem groeeen Binge. Gans znrdck tritt die obente ZeUe mit „Cari Zeiae, Jena." — 
im Einzelnen vgl. weiter unten — dergleichen die unterste Zeile in vier gleiehen 
Absätzen mit ,.Mess. 18. III. 1901." 

Die Tiefenanterscbiede der Buchstaben innerhalb jedes einzelnen Wortes der 
Inschrift alnd dvndi seitliche Verrttckungen der Bachstaben bewirkt und von an» 
genähert der gldehen GrOeaenordnvng wie die der Striche des Ifaassstabes in 
Gruppe 4. 

Wir beschränken uns hier auf die Wiedergabe der Tietimfolge der Bachstaben 
nnter Benatzaug der oben erläuterten Darstelltmgsweise. 

Carl 2elw, J*B«. 



Prüfungstafel 
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Wir erinnern noch an dieser Stelle an die bekannte stereoskopische Ver- 

frleichunp: von Druckschriften zum Zwecke der Lnterselieidnnfr von Neudruck und 
Stereotypdruck, an die stereoskopische Prüfung von Geldscheinen, Münzen u.dgl. 



Gruppe 6. 



i: 


Figur 




DifiinDz 


8,63)11 

3,42 „ 
3,17 , 

mn 


5 Striche raehta 

I) StricLo in der Mitte 
5 Striche links 
Umhüllnngaring 


6T.,S8 «HR 

.'»7,37 „ 
ö7,16 , 
ö7,04 , 


0,15 Huw = 8' 96" 
0,21 , —4' 49" 
0,12 , — 2*45" 



Die Tiefennntersehiede swischen den drei Stricbsystemen sind für jeden Beob« 
achter leicht erkennbar. 

Dagegen bewegen sich die Tiefenanterscbiede der Striche eines jeden der drei 

Strichsystenie wiederum in der Nähe der Grenzen fler Tiefcnuntcrscheldung. Wir 
verzeichnen l'ür diese Ticfcnfolgo auf Grund der übereinstimmenden Angaben guter 
Beobachter und in der obigen Darstellung wie folgt: 



ng.4. 

Am anfßUligsten ist der Unterschied in dem Verhalten der beiden Strichsysteme 

links und rechts: links tritt die Mitte zurück, rechts vor. Wer diesen Untorsdiied 

nur eben noch erkennen kann, dürfte über ein Tiefenuntcrschcidun^svermög'en von 
kaum mehr als 1 bis 1'/,' verfügen. Die Erkennung der Anordnung der 8triclie im 
Eiuselnen — links stehen die Striche etwas nnregelmässig, nahezu dacbartig, rechts 
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in grosser Ket^elmässigkeit auf einem Zylindermantel — verlangt schon ein erheblich 
besseret» Unterscbeidongsvermügen. Die relativ kleinsten Tiefenunter^chiede sind, 
wenn man von dem weit surflektretenden «weiten krftftigen Stridi abeldit, in der 
mittleren Grappe Torhanden. Ihre AnflOrang naeh der Tiefe dflrfte ebenfUls nor 
Personen mit gntem stereoakopiaohen Sehvermögen gelingen. 

Orupp» 6. 

Wir bezeichnen die innerhalb des Umhfilluogsringes gelegenen Kreise dtr 6rS$$$ 
nach mit 1, 2, 3 und 4 nnd erhalten: 



/; 


Figur 




Differenz 


4,43 III 
3,70 . 

•2,m , 

2,79 , 
2,58 , 


2. Kreis 

& Elvis 
1. (gröMter) Kreis 
Umhüiloogsriog 
4. (kleinster) Kreis 


57.97 mm 
67,67 . 

56.98 „ 
56,77 , 
66,62 „ 


0,40 mm » 9' 10" 
0,64 ^WW 
0,16 „ — «'40" 
0,SS >- 5' 48" 



Grttppe 7. 

In Gruppe 7 sind vorzugsweise solche Erscheinungen wiedergegeben, welche 
im stcreoskopischen Entfernungsmesser beobachtet werden. Der l^iiig stellt die in 
der Bildfeldebeue des Doppelfernrobres angebrachte, das Gesichtsfeld begrenzende 
Blende dar, dmrcli welehe man wie durch ein Fenster anf die Landsehafk hinaosschant 
Ob^jekte der Landsolialt sind hier das Doppdlcrenz, der Tbnrm mit Krens nnd die 
Kahne. Die übrigen, zum Theil über, zum Theil zwischen diesen Objekten, frei in 
der Lufl schwebenden Figuren sind als die im Entrernnnfrsmesser anfjelirachten und 
beim stereoskopischen Sehen in den Kaum hinaus projizirien künstlichen Marken an- 
zusehen, deren Entfernungen als bekannt Toransgesetst nnd mit denen die Entfer- 
nungen d«r Objdite der Landschaft TergUchm werden. 

Die Anbringang einer gmv^ig und in penpektiviteher Anordnung in die Tiefe 
fahrenden Markenreihf ist hier angesichts des Zweckes der Tafel absichtlicli vermieden. 
Ebenso ist die Form Jeder einzelnen Marke verschieden t!:ehalten. Besondere Er- 
wähnung verdient die über dem Doppelkreuz schwebende Pfeilspitze. Des Nähereu 
sei dieserhalb anf meinen Anftats im letsten Heft dieser Zeiteohiift yerwiesen. 

Die Tiefenfolge der in Omppe 7 vereinigten Figuren versdclmen wir wie folgt: 



E 


Figur 


A 


4,89 


III 


Rechteck j iili' r dem ein- 


r>8,i6 


»im 


4,84 




Dreieck 1 facben Kreus 


58,14 


» 


4,64 




Thann mit Kieuz und 


58.06 




n 


Ring links daoeben 


ff 


3,8t» 




scbvarzes Rechteck 


57,6;j 




.%52 




Fahne 


57,44 




3,42 




scliwjirziT Kreis 


-.7,37 




.•5,29 




.<cliwuizo> [»ri'iock 


.■.7.-26 




2,78 


1* 


Do|>|ielkrc>uz und FfeiUpitz« 


5t»,7ü 




2,33 




lUog 7 


66,94 





Diffeiwn 



0,03 um 




CSS" 


<W« • 




l'fiO" 


0,48 . 




9' 51" 


0,19 „ 




4'21" 


0.07 . 




l'S6" 


0,11 




2' 81" 


0,50 ^ 




11' 27" 


0,88 




W 47" 



Der King 7 liegt nieht ^'enau [larallel zur Khene des grossen, alle Gruppen 
einschliessenden Ringes, der Kand rechts unten steht zurück, der Kund links oben 
tritt vor. 
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In Gruppe 8 ist der Eiofluss einer faMtrka^lm HSkmtäntUihaig der liarken') im 
Btereoskopiseheik EntfenrangsmeMer Yor Augen geftthit. Die reehls nelMii der Kiroh- 

Üminttpitze befindliche Dreiecksmarke befindet sieb nicht, wie es sein soll, und 
wie es mit der liiilcs neben dem Kreuz befindlichen Dreiecksmarke der Fall ist, in 
genau der gleichen I£öhe mit dem Kreuz, sondern ist im rechten Bildfeld erheblich 
hüber gelegen als im linken Bildfeld. In Folge dessen bat man bei dieser Marke nicht 
den gleidben nngeeUMten stereoekopisehen Effekt wie bei den übrigen Figoren. Aber 
man sieht anoh, da» der Einflnaa selbst dieses relativ starken Höhenfehlen «nf die 
Bichtigkeit der Messung nur ein geringer ist: Beide Marken erscheinen nngenihert 
In der gleichen Entfernung mit dem Thurm. Kndlich verzeichnen wir noch: 



E 


Figar 


A 


Diffamn 


IM « 
8,70 , 


KndithBmi nnd die 
beiden Dreiecke 
Ring 


58,79 mm 
57^7 . 


1^ mm 87' 58" 



6. Nochmals die Grenzen der lte/enunter$cheidung. In meinem Vortrag über den 
stereoskopischen Entfernungsmesser hatte ich angegeben, dnss der bekannte von 
Helmholtz (ür den Grenzwerth der Tiefenunterscheidung gefundene Werth im Be- 
trage von 1 Minute Jelast nicht metir als zotreffend angesehen werden kSnne, da bei 
den in Jens neu aoBgeflUirten Vevraohen deh haranageslellt hatte, daas normalslehtige 
Personen im Allgemeinen ein viel feineres Tlefenimterscheidungsvermögcn besitzen 
und dass insonderheit solche Personen, welche recht scharfe Augen haben und diese 
bei ihrer täglichen Beschäftigung in gleichmästiger Uebuug haben erhalten können, 
nooh tioiier Tiefeminterachiede Ik$ tu iO SAunäm m pmm SAm und nock tom^gir als 
eolehe eiftennen. Diese Angaben sind spiter Tom physiologisoben Standpunkte ans 
durch die Arbeiten der Hrn. E. Hering*) und L, Heine') bestntigt worden. Im Ein- 
klang stehen ferner damit die diesbezüglichen Versuche des lirn. Dr. Ileckcr in 
Potsdam') und die am stereoskopischen Entfernungsmesser selbst immer wieder ge- 
machten ErfahrangeD. 

Ich darf hierbei nicht unerwähnt lassra, daas Hr. Dr. Wichter in Wien') auf 
Chmnd der von ihm ▼orgenommenen Versuche über die Grenzen des telestereoekopt- 
schen Sehens zu ganz entgegengesetzten Resultaten gelangt ist. Die von ihm ge- 
fundenen Grenzwerthe der Tiefennnferseheidung sind meist grösser als die von 
Helmholtz angegebenen und reichen in einzelnen Fällen bis zu 3'/a Minuten im 
fMen Sehen. Ich kann diesen Resultaten deshalb keinorlei Bedeutung beimessen, 
weil die Ton Hm. Wftcbter benutste Yersuohsanordnung, Betrachtung eines Wttrfels 

*) Man Tergleiclii> die dieebe^Bglieben Anslfthmageo b meiaein Voctisf;« a. a. O. &.5 md in 

der Geljr:»iich>3Tiwoisung für den KnffiTnungsmesser. 

*) E. lieriog, Ueber die Greiizon der Selisciiärfe. litr. <t. utatlirm.'phyt: KUim: d. Kgl, SSth$> 
GeieBieh. d. Ifinemc*. iMpz^/ 1899. 

') L. Heine, Sehaehirfe und Tiefenwahmelimiuig. 0. Qne/e't Archie /. Ophthalmotoffie 31» 
S. 14Ü. 1'jOO. 

*) 0. Becker, Ueber die BenitheilaBg der Reantiel!» und den stereoekopiacliea Bntfemangs- 
messer von Zeiss-Jem. iktürkr./. rennet*. 30. S. (.'5. 

*} F. W&ohter, Ueber die Oreoxen des t<:li>t>teroo«kupü->clit:n .Stdicns. SiisungtUr. d. Ak<id. 
d. Wi$i., Wk» IWt, II. i^96. Wegen eiaer «piteren Arbeit desselben Verfossers Aber den «tereo- 
skopischen Entfemongsmesser Mehe JUiUh. Sb. Gegenitände d, ArtUkrie' wtd 6enie'We$eM, Wien itiHS. 

s. m 
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mit nahezu senkrecht zur Blickrichtung gelegener Vorderfläche, meines Eraclitens 
nicht ganz eiuwandsfrei ist. Indem Hr. Wächter den Kopf soweit nach rechts oder 
nach links verschiebt, bis die rechte Seite des Würfels dem rechten Auge bezw. die 
Unke Seite dem Unken Auge «Is Mlehe erscheint, eriiUt er die BanniTonteUnng des 
Würfels weniger durch das stereoakopiaehe Sehen, als yielmehr dnnh dfo ber^tB 
vorhandetif Erfahrun-^. d;iss der angeschaute Körper ein Würfel ist. Denn das 
stereoskopische Sehen verlangt, dass man das betreffende Objekt nicht mit einetn Auge, 
sondern mit beiden Augen gleichzeitig erblickt. Die von Um. Dr. Wächter mit- 
getiieilten ZnUenwerthe bedeuten daher niohts mehr und nichts weniger nie die 
GrOese des Sehwtnkels, unter dem die Seitenfliebe eines WOrfisls ans einem bestimmten 
llaterial, von einer bestimmten Farbe und vor einem bestimmten Hintergmnde von 
dem Ange des Beobachters in der o})en bezeichneten Stellung des Kopfes gesehen wird. 
Mit dem ürenzwerth der Tielenunterscheidung aber haben diese Werihe nichts zu thun. 

Vielleicht hat es gerade mit fiücksicbt auf die Wäcbter'scbe Arbeit einiges 
Interesse, die bei meinen eigenen Versachen gewählte Versochsanordnong, ttber die 
iHsber noch keine TerOfllentUehiing «vfolgt irt, mit «inigen Worten ni wltatem. lob 
hatte dies bisher unterlassen, weil ich die Absicht hatte, Jene Fvndamentalversuche 
noch weiter fortzusetzen, insonderheit zum Zwecke der Aufklärung der Beziehungen 
zwischen dem Grenzwertbe der stereoskopischen Tiefenunterscbeiduug und der Seb- 
sehArfe im einingigen und sweiäogigen Sehen, anf die E. Hering in seiner oben 
angeführten Arbdt eb«ifalls hingewiesen hat. VleUeieht lAwt aioh ein Anderer die 
Fortsetzung dieser Vemiehe mehr angelegen sein, als mir jetst nnd fttr die nJLofafte 
Zeit möglich ist. 

Ich benutzte bei meinen damaligen Versuchen eine mit Ilm. Prof. Abbe vorher 
vereinbarte Versuchsanordnuug, die im Wesentlichen auf eine Nachbildung der von 
Helmholts angewandten hhums lioft. Vor ehier gieiehmlssig belenobteten Wand 
dnes etwa 9 m langen Zimmers war ein Tisch mit einem anf der Tischplatte ver- 
schiebbaren und schlittenartig gelagerten kräftigen Lineal aufgestellt. Das Lineal 
sowohl wie die Tischplatte waren mit einer Reihe von Löchern ztim Einstecken von 
Holzstäben, Glasstäben u. dgl. vorsehen. Dio Verschiebungsrichtung des Lineals war 
dem etwa 8 m Tom Tia^ enttont ritnndem Beobachter, der anf seine Fähigkeit des 
stereoskoi^sohen Sehois geprttft werden soUte, sugewandt Die Verschiebung des 
Lineals, vorwärts und rückwärts, wurde Tom Beobachter selbst mit Hülfe einer üImt 
Rollen geleiteten Selniur vorgenommen. Es wurden nun jedesmal zwei Stäbe neben- 
einander bezw. iiiiuereiuunder aufgestellt, der eine Stab kam in eines der Löcher auf 
dem Tisch, der andere iu eines iler Lucher in dem Lineal zu stehen, und der Beob- 
achter hatte dann nach Beseitigung eines Sobirmee, der die am Tisch Toigenommenen 
Manipulationen seinen Augen entsog, die Auf]|;abe, bei ToUständig ruhig gebalt«iem 
Kopfe — eine Kopfstütze war vorgttsehMi — die Stäbe in die gleiche Entfeniung zu 
bringen. Nach erfolgter Einstellung wurde der Tiefennnterscliied der Stäbe an der 
mit der Schlittcnführung verbundenen Theilung abgelesen, die Stellung der Stäbe 
und des Lineals geändert und der Beobachter zur erneuten Einstellung der Stäbe 
auf gleiche Entfernung au^sefordert. Aus einer solchen Reihe von Beobachtungen, 
bei denen der seiülehe Abstand dw beiden Stäbe unTcrändert gelassen wurde, erhielt 
man dann ein deutliches Bild über die bei dem betreffenden Beobachter vorhandene 
FJlhigkeit der Tiefenunterscheidung. Noch zu bemerken ist, dass dem Beobachter 
jeder andere Anhalt für die Beurtheiluog der Tiefenfolge der Stäbe dadurch ge- 
nommen war, dass unmittelbar tot dem Tisch ein Pappschirm mit einer quadratischen 
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DurchblicköffDuug angebracht war, sodasa der Beobachter von seiuem Platze ans 
weder die Enden der Stäbe noeh die ScblittenfBImiiig sa sehen vermochte. Anch 
wurden die Stftbe ftftoi» Miteinander Tertanaeht bezw. durch solche mit anderem 
Qaereebnitt und anderem Aussehen ersetzt. Das Ergebniss dieser Untersuchuiifjen 
war nicht nur die genaue Kcnntiiiss der Grösse des Greiizwerthes der Tii tcnunti-r- 
scheiduug, sondern auch das in meinem Vortrag über den Entfemungsmeöser an- 
gegebene Beraltat, daw nimlich die fOr je einen Beobaehter ersidte ftnasente Grenze 
der Oenanigkdt der Meaeong ao gut wie unabhängig ist von der Art und dem Aus- 
sehen dw anvisirten Objekte. Auch der andere für den Gebrauch des stereoskoj^^en 
Eiitfcrnunf^messers wichtige Timstand, dass die Tiefenfolge zweier Objekte um so 
deutlicher als solche erkannt wird, je naher die beiden Objekte neben- bezw. über- 
einander gelegen sind, wurde bei jenen Fundamentalversacben bereits klaiigestellt. 
Uebrigens bietet die Frflftangstafel Jedem reichlich Gel^ienheit, rieh Aber den EUnflnss 
der Grosse des seitliehen Abatandes iw<i«r Obijekte auf die Beurtheilnng der Tiefen- 
folge näher zu orientiren. Die Kontrole ist gegeben in den in den obigem Taliellen 
mitgetbeilten Zahlenwerthen für E. 

Ueber die übrigen von uns angestellten Versuche zur Ermittelung des Grenz- 
werthea der Tiefenunterseheidung will ich kurz hinweggehen. Sie bestätigen sämmt- 
lieh das Gesagte. Dahin gehören insonderheit die Versuche mit dem bereits im vorigen 
Heft dieser Zeitschrift beschriebenen Stereoskopapparat ohne Linsen, die Versuche 
mit Diapositivbihlein inxi wandernder Marke in eim iu Linsen-Stereoskop, die Ver- 
suche mit zwei nelienoiiiaiider gelagerten Fernrohren und wandernder Marke in der 
Bildleide beue des Fernrohrs uud nicht in letzter Linie die Beobachluugen an den 
von Hm. Prof. Abbe entworfenen Btilohsystemen, eingeätzt in Glas, Aber welche 
Hr. Prot Hering a,a,0. eingehend berichtet hat und die sich in nahezu der gleichen 
Anordnung in Gruppe 5 der vorliegenden Prüfüngst&fel wiederfinden. 

Jena, im August 1901. 



Angenabstandsmflflser. 

F.. »Kalt«. 

(Mittiiriliiiiy; :iu> Avr <i|iti.Hi;lii'ii \V. rk.-ta«tt(! vt)ti Ciirl Zt>i5> in Jti'Da.) 

Zur Konstruktion von Augenabstandsmessern wurden wir ursprünglich veran- 
lasst durch den Wunsch, den Abnehmern unserer Feldsteeher, Belief-Femndure und 
stereoskopischen Entfiernungsmesaer das Einstellen des Oknlarabetandes auf das llaass 
ihres persönlichen Augenabstandes zu erleichtern. Hattra wir schon früher zu dem« 
selben Zweck an jedem dieser Instrumente eine Skale angebracht, die den jeweiligen 
Okularabstand in Milliineter atigiebt, so blieb sein Kigentliiinier tloch darauf ange- 
wiesen, einmal wenigstens den richtigen Abstand durch den Gebrauch auszuprobiren. 
Wer dies znflUlig vomalun bei einem Helligkeitsgrade des Femrohrbildes, der den 
Pupillen denselben Durchmesser verlieh, den die Austrittspupillen des Femrohrs 
haben, dem mochte es wohl so ziemlieh gelingen. Denn in diesem Falle musste, 
sobald beim Verstellen des Okiilaiabstandes Austritts- und Augenpupillen sich zu 
decken aufhörten, auch eine Abnahme der Helligkeit der Netzhautbilder sich be- 
merkbar machen. Dagegen gcrietb die Anpassung des Okularabstandcs an den 
Augenabstand meist recht falsch unter Umständen, wo die AugenpupUlen viel kleine 
oder viel grosser waren als die InstrumentspupUlen. Alsdann ist gerade bei guten 
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Femrohren, bei denen die Liclitintonsitüt in den Anstrittspnpillcn iiri< Ii dem Kandc 
Ztt nur wenig abuimmt, ein Unterschied in der Uelliglccit kuum wahrnclimbar, mögen 
die beiderlei Papillen komzentriseh Itogen oder eo sehr exzentrtocb, dass ihre Ränder 
sich berflhren. Der letztere Fall ist In Fig. 1 bei «i nnd für cu kleine Aogen- 
pnpiUen (zu grelle Be1cac}itang\ bei Und fttr zu grosse Angenpnpillen (zu 
schwache Beleuchtung) dargestellt. Bei derart exzentrischer Lage der Okulare zu 
den Augen entging aber dem Einsleller, sobald einmal unter andern Keleuchtungs- 
▼erbältnissen seine Pupillenweite dem Durchmesser der Austrittspupillcn nahe kam, 
ein Theil der yerfOgbaren UehtatSrke aeinee Instnumenta (vgl. die IMagramme a/, 
nnd bi\ V in Fig. 1). Es galt also, den Ränfer eines Doppelfemrobra In den Stand 
zu setzen, bei jeder beliebigen Grösse 

seiner Pupillen eine zuverlässige Be- ' f #• 

Stimmung des passenden Okularabstan- ' tu ' ' 

des Yorzmiehmen. Dies sehim, well f _ ~T ~ ^ T 

das Fernrohr bereits mit einer Bkale ^ ^ 0. ^ ^_ ^ 

der OkularabstJinde ansjjestattet war, | ; | I 

am ehesten indirekt riTeichhar durch — — .-^ ^ . - - - 4^ 

Messen des Augeuabslandes mit einem ri(. i. 

besondem Instmmenteben. 

Nach einem bekannten Vwrfiüuren ermittelt man den Abstand xwisehen den 
Mitten seiner brjdi'n An<:en dadurch, dass man in einen Rpiepel sehend eine Schub- 
lehre oder einen Zirki l mit den Spitzen auf die Mitten der Pupillen einstellt oder 
dubä man an einem dicht unter die Augen gehaltenen .Maassstab ebenfalls mit Uülfo 
eines Spiegels die betreflfende Entfenrang unmittelbar abliest. Danach würde ein 
Angenabstandameaser znm Selbstgebranch in seiner einfaelisten Form zu besteben 
iiaben ans einem Spiegel und einem Manssstab, beide in geeigneter Lage miteinander 
verbunden. Eine Jihnliehc Vorrichtung, in Form eineti nur der Spie^'clwand gegen- 
über oä'enen Küstebens, aber mit zwei verschiebbaren Marken an Steile des im 
Spiegel ftbleabaren Maassstabes, ist bereits von Zehen der angegeben worden. 

Die nihere iwaktiache PrOfting des erwähnten Verfahrens zeigt aber, dass bei 
vielen Personen zwischen den wir fh r tiolten Messungen sich Unterschiede von 1 bis 
l mm ergeben. Eine Betrachtung der Fig. 2 wird lehren, dass die Messung zwar den 
wirklichen Abstand zwischen den Pupillenmittelpunkten der geradeaus in die Feme 
gerichteten Angen liefn'n kann, aber andi den dnen oder andon von zwei sn nkdr^ 
Werthen, deren Fehler sich wie 1 : 2 verhalten nnd mit dem Aogenabstand und der 
Entfernung des Maassstabes von den Augen wachsen, mit zunehmender Entfernung 
der Angen vom Spiegel aber abnehmeD, bei Weitaicbtigen also kleiner sind als bei 
Kurzsichtigen. 

Fig. 2 zeigt die Stellung der bdden Angen, w«ui Uber äta Maasastab weg nach 
dem Mittelpunkt des Spiegelbildes der linken Pupille visirt wird. Schllesst man das 
rechte Auge, so kann aus der Anordnung selbst ein nierk]i( lier Fehler bei der Ab- 
lesung nicht entstehen, wenn nur Maasystab und Sjiiepel der Verbindungslinie fi<r 
Augendrehpunkte parallel sind, denn dann ist auch die Gesichtslinie des visirenden 
Auges der Medianebene parallel tind senkrecht zum Maassstab. 

Streng parallel zur Hedianebene ist allerdings diese (in Fig. 2 linke) Gesichts- 
linie, also die durch das Zentrum der Netzhantgmbe und den (einfach gedachten) 
Knotenpunkt des Auges gelegte Gerade, nur dann, wenn sie durch den I'uiiillen- 
raittelpunkt geht, da dessen in demselben Abstand von der Medianebene beändlicbes 
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Spiegelbild dor Kixirungsjninkt ist. In der Tliat weicht ja der Pupillcnmittclpunkt 
nach derselben Seite {n&ch der Nase bin; von der Augeuacbse ab wie die Gesicbts- 
linle. Sein« Abweiehuig mag aber geringer «ein, vnd hier ad ala der nngOnatlgate 
Fall der beInMsbcet, daas de Nnll lat, die Papille alao konaentriacli snr Angenaebae 
liegt. Dann bat der Dnrchtrittspnnkt der Gesichtslinie durch die PapUlarebene einen 
Abstand von der Augenachse nacii der Nase hin jtrleich etwa '/j mm. Um angenähert 
denselben Betrag würde die Gesichtslinie zwischen dem Auge und seinem Biide sich 
weiter TOh dar Medianebene entfernen, auf der nngeflUir nur V» «o langen Strecke 
awisehen dem HaaaaatabbUd nnd dem Papillenl^d also nvr nm V» ">■* Um so rlel 

wttrde der FnpUlenafaatand an Jedem Ende « *«« ge- 
! messen werden. 

I Noch ist zu tmtersuchen, wie gros« der Fehler ist, der 

I \ I dadnreh in die Ifeaanng kornm^ daaa die Akkonmodatlon 

! V I dne andere iat wie beim Sehen in die Feme. Ea veiringert 

! ' ! sich nämlich der Abstand des Papillenmittelpunktes von 

! 1 der .Mt dianebenc, wenn das geradeaus in die Ferne sehende 

1 Auge dazu Ubergeht, einen nahen Punkt von solcher Lage 

;i za fcüren. da» die GesichtsUnie der Medianebene paraUel 

|l bleibt Diese Drehnng des Angea nach der Naae hin ent- 

j steht dadurch, daas die beiden Knotenpunkte längs der 

_ Angcnachsc nm mm weiter von der Netzhaut abrücken, 
uuil beträgt, als lineare Verschiebung der Pupille gemessen, 
etwa Vioo so viel ergiebt sich der Augenabstand 

an jedem Ende wieder xm kun. 

Trotzdem beide Felüer gleich gerichtet sind, bleibt ihre 
Summe noch tief unter der zulässig erscheinenden Fehlcr- 
grösse von für den ganzen Augenabstand. Es muss 

I / i \\ \\ folglich das zweimalige einäugige Visiren, erst mit dem 
i: i einen Ange naeb dem Pnplllenmlttelpimkt aebiea Spfegel- 




bildea, dann mit dem andern Ange nach dem Pnpillenmittel- 

punkt von dessen Spiegelbild, dieselben beiden Maassstab- 
\ .v«».«rf»«,«,w ' punkte treffen, als wenn es .9/«"cAz«'fiV; mit parallel und gerade- 
'y*'*'*"^^ aus gerichteten Gesichtslinien erfolgte: die Messung giebt den 

ng,i, Abttmd Mwiadim dm I^qriüanmiUdpuidUn dtr gtmittm im db 

Indessen sind bekanntennaassen nur wenige Menschen in der Lage, ein be- 
liebiges ihrer beiden Augen zu schliessen, ohne dass dann die Gebrauchsfiihigkeit 
des andern beeinträchtigt ist. Es wird sich sonach in der Kegel um zweiäugige 
Beobaehtnng handeln, bei der nun die stereoslroplsoke Parallaze dea Papillenmittel« 
Punktes in Bezog auf die Maassstabebene (t^^. in Fig. S die Lage der GestehtsUnien 
zu den SpiegdbUdsm des Maassstabes nnd des Auges) störend Avirkt. Zunächst ist 
das Visiren so lange überhaupt unmöglich, als die Doppelbilder als ein (räumliches"! 
Bild wahrgenommen werden. Bei dem Bestreben zu visiren trennen sich allerdings 
die beiden BUdor alsbald und das eine yerdrängt das andere. Welches von beiden 
die Oberhand gewinnt, hingt toq snflUligen Umstanden ab, unter denen ein etwaiger 
kleiner Unterschied in <!> r Sehkraft der beiden Augen jedenfalls eine Rolle spielL 
Wohl katun jemals hat der Tingeübte die Fähigkeit, willkürlich gerade das Nctzhaut- 
bild de^enigen Auges zur Geltung zu bringen, das sein eigenes Öpiegelbiid sieht. 
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Geschieht dies einmal unwillkürlich bei der linken {Vig. 2) und rechten Beobachtung, 
so wird die Messung riciitig, visirt der Messende aber beide Male mit demsell)en 
Auge, so ergiebt sich ein bestimmter Fehlbetrag, visirt er beide Male mit dem falschen 
Auge, nach rechts mit dem linken, nach links mit dem rechten, ein doppelt so 
grosser Fehlbetrag. 

Es liegt nahe, jeden Fehler dadurch aoszaschliessen, dass man an dem Spiegel- 
apparat Klappen oder Schiober anbringt und den Messenden damit beim Beobachten 
des linken Auges das rechte Auge abblenden 
lässt und umgekehrt. In Einrichtung und Ge- 
brauch weniger urastHndlich ist die von uns 
gewählte Abhülfe. Wir lassen den mittleren 
Spiegeltheil, der dem falschen Auge das Visiren 
ermöglicht (vgl. Fig. 2), fort oder machen ihn 
unwirksam entweder durch Ueberdecken oder 
durch eine an ihn anschliessende, mittlere Scheide- 
wand, tthnlich der bei den gebräuchlichen Stereo- 
skopen. Einen Augenabstandsmesser dieser Art 
mit überdecktem Spiegelmitteltheil und festem 
Maassstab zeigt Fig. 3. Er hat die Form eines 
Kästchens und sein zurück und herunter ge- 
klappter Deckel wird als Handhabe benutzt. 
Man lässt die Pupille des linken Auges auf dem 
Nullstrich aufsitzen und braucht dann nur rechts 

»Mg. 1. 

eine eigentliche Ablesung auszuführen. 

Eine andere Möglichkeit, mit Hülfe eines Maassstabes und eines Spiegels den 
eigenen Augenabstand zu bestimmen, bietet die in Fig. 4 dargestellte Anordnung. 
Der Maassstab ist den Augen zugewandt und befindet sich jenseits des Spiegels, 
zweckmässig gerade unter oder (wie in der Figur) über dem Spiegelbild des Auges. 
Bei dieser von Hm. Dr. Pulfrich angegebenen Anordnung braucht der mittlere 
Thoil des Spiegels nicht überdeckt zu werden, da sich die Augenspiegel bilder und 

Flj. 4. 

der Maassstab in gleicher Entfernung von den Augen befinden, also die stereo- 
skopische Parallaxe verschwunden ist, die bisher beim zweiäugigen Beobachten eine 
Fehlerquelle wurde. 

Es lässt sich nun auch bei der zuerst besprochenen Anordnung (Fig. 2 und 3) 
die stereoskopische Parallaxe auf Null verringern und dadurch jedwede Abbiendung 
des einen Auges beim Beobachten überflüssig machen. Man braucht zu diesem Zweck 
nur einen Hülfsspiegel hinzuzufügen, der — wie z. B. in der Anordnung nach Fig. 5 
— ein Spiegelbild des Maassstabes in der scheinbaren Ebene der beiden^Pupillen ent- 
wirft, sodass man dieses Spiegelbild zusammen mit den Augen und in -derselben Ent- 
fernung wie diese in dem Hauptspiegel sieht. Das Spiegelbild eines Maassstabes in 
die Pupillenebcne zu bringen, wurde übrigens schon 1893 von C. Hess') für nahezu 
denselben Zweck vorgeschlagen, nämlich zum Messen des Augenabstandes durch eine 
zweite Person. 

') llericht über d. "J"). IVr*. »/. Oftht/talmoif>*f, (/«r« UtidtV>erg. 





Digitized by Google 



264 Doxin, AanuMtAmmaum. 



Der rfchtf Tlicil von Fig. 5 (vom Maassstab an fjricbt zugleich die von ness 
ungewandteu Mittel wieder. Es bietet aber die vollständige Änorduuug uucli dieser 
Figur, also MusBBtab und twei Spiegel, «neh Ittr das Yvcbiam. der Pupai«m>lwtanda» 
besdiunnuig durch einen Zweiten, den Ant oder Optiker, den Vorths eines genaneren 

Ergebnisses. Denn das Hess'sche Verfahren lässt die Schwierigkeit bestehen, die 
Atigen des Prüflings, der gewohnheitsgemäss das Gesicht des Messenden fixirt, also 
stark konvergent blickt, tur die Messung parallel zu richten. Der Unterscliied des 




FnptUenabstandee bei konvergenter nnd bei paralleler Angenstellvng ist nickt gering, 
er betragt fttr ein Angenpaar von 65 mm Abstand, bei einer Entf(nnvng des Konvergens- 

pnnktes von 250 mm, fast 4 mm. 

Sieht bei der Einrichtung nach Fig. 5 die /.wein' Person von links her unter 
dem Haupispicgcl hinweg nach dem rechts dargestellten Auge des auf Pupillenabstaud 
an Prttfenden, so erbliekt sie unmittelbar unter dessen Pupille das von dem Hfllft- 
Spiegel entworfene Bild des Maasestabes. Lässt sie nun den Prüfling in den Haupt- 
spiegel sehen und, bevor sie <lic Ablesuiifr für eins seiner beiden Augen macht, das 
Bild dieses Auges Hxiren, so ist nach dem tViilier an Fig. 1 Dai'gelegten das Messunga- 
ergebniss der Pupillenabstand beim Sehen in die Ferne. 

Wenn man aber fttr den Pnpillenabstand bei parallel und geradeaus gerichteten 
Augen ein suverliasiges Maass in bequemer Weise gewinnen kann, so wHie vielleicht 
zu erwiigen, ob nicht auch der Linsenabstan<l einer Brille, die zum Sehen in der 
Xälie (zum Li sen) dienen soll, am besten aut »irund d'mt» Maasses ans einer Tabelle 
sicli enuieliuien Hesse, bei deren Errechnung von der durchschnittlichen Entfernung 
der BriUengUser von der Verbindungslinie der Angendrebpunkte auasugehen wAre. 
Die Bechnnng wird noch genauer ala «eforderiieh, wenn man tinfteh den Linsen- 
abstand dem Augenabstand tmd dem Unterschied der erwähnten Brillenentfernung 
von der Objektentfernung direkt, der Objektenttenrnng aber umgekehrt proj iortion.il 
setzt. Es ergiebt sich dann z. B., diu Entfernung zwischen Aagcndrcbpunkl und 




Fig.«. 

Brillenglas zu 24 mm, die Objektentfernting zu 300 mm angenommen, dass der Linsen- 
ab.stand einer Lesebrille It); f)."); ()l,ri; 7.3,5 mm lietragen sollte, wenn '*^\ »'>0; 70; Www 
als Linsenabstund einer Fernbrille unmittelbar durch den Augenabstandsmesser be- 
stimmt wurde. 

Das Schema Fig. 5 haben wir in dem Apparat Fig. 6 verwirklicht, der swar 

aum Selbstmesscn dienen kann, hauiitsächlich aber für den Gebrauch durch Aerzte 
nnd Optiker bestimmt ist. Der nulfsspieg« ! In lindet sich, abweichend von Fig. 5, 
über den Augen, deren Abstand gemessen werden soll. Das den Uaui>t6piegel tragende, 
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mittlere Qaerstück lässt sich anf den Liingsstangen des A]>parates verschieben, um 
auch kurz- und weitsichtigen AugPti ihre Si<iegelbllder in hciueme Sehweite bringen 
zu können. Der Maassstab ist auf einer zum Ilülfsspiegel parallelen Achse (die ihn 
in Fig. 6 fast ganz verdeckt) «chw«p drehbar and leicht längsverscbieblicb moniirt. 

Belm Qebraneh des Inatroments «irvite snnIchBt der Heeeende den Maaeeatab, 
an dessen Handrädchen angreifend, bis diejenigen Pankle der HaasMtabetriche, die 
ihm im IIÜIf:'spieoj«'I als deren untere Endpunkte siclithar werden, in der SL-ludnlinren 
l-'beno der Pupilicnrändcr liegen. Alsdann richtet er das eine Auge des I'rüHings 
geradeaus, indem er ihn die Pupille dieses Auges im Uauptäpiegel betrachten lässt, 
nnd v$rtckiAt darauf mittels des HandrBdohens den Maassetab auf selnw Achse, bis 
der Nnllstrieh mit eeinem unteren Endpunkte senkrecht aber dem Pnpillenmittel- 
punkt desselben Auges zu stehen scheint. Der Messende braucht nun nnr noch den 
Prüfling das Spii-iri Uiili! <l«'r Pupille des andern Auges flxiren zu lasson, wobei sich 
dieses Auge gfradeau.s ritlilct, um durch Al)lesen des Maassstabes in Ht zug auf den 
PupUlenmittelpuukt des zweiten Auges bereits die Grösse des Augenabstandes zu ge- 
winnen. 

Da der PrOfling Uber dem Spiegelbild, seines Ange« ebenfslls den Ifaassstab 

gespiegelt sieht, so kann Verschiebung und Ablesung auch durch ihn selbst aus- 
gt-nilir! werden. Um für )>!osse Selbstmessung dem Selbstmessenden tias Drehen des 
Maassstabes in die Pupillarebene zu ersparen, ist der Uauptspiegel wieder in der 
MItttt flberdeeltt. Will aber d«r Ant den Patimtm die Messung auaftlhren lassen 
nnd sieh selbst die gleiehseitige Kontrole ermAg^ohen, so darf er nicht unterlassen, 
den Maassstab In die richtige Lage sn drehen, bcTor er ihn durch den Patienten 
verschieben ISast. 



Horizontal- bcliliii' mit Quecksilberverschioss. 



PnCi n*. OeMir W. A. Kalilkan im 

Ein Horizontal -Schliff mit Quecksilberverschluss ist ein altes Desideratum der 
praktischen Physik. Den hier zu beschrcibi.'n<ien Schliff habe ich schon IHOl» auf 
der Naturforscher-Versammlung zu München vorgelegt'). Er bat sich seither bewährt; 
von einer Veröffentlichung wurde bislang abgesehen. 

"=13 




Flr. 1 M* s. 



Die Fig. I bis 3 zeigen die eüizeinen Theile der Anordnung, Fig. 4 den ganzen 
Schliff geschlossen. 

Der Schliff besteht ans drat llieilen: dem Stempel A, der Uatriae B und dem 

Hut C. Das Sttick Ä ist ein Becherschliff meiner Konstruktion*), dessen Becher ver- 
längert ist und konisch ausläuft. Derselbe tragt drei Durchbohrungen o, b und c, 
von denen f> und c in einer Ebene liegen, während a weiter nach rechts, der Ansatz- 



•) Vrrhnmfl. Tl.riL I. Wil/t.. is2. L^g 1900. 
») Üie»e ZeitMhr. 14, S. 2J. l'i'Ji. 
I.K. XXI. 18 
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stelle des 8ohlifles zu, prerückt ist. Dlt Hut C ist auf den konischen Hecher von A 
aut'geschliöen. Auch er trägt drei Bohrungen d, e und /; die so angeordnet sind, 
daas entweder a und b mit d und / oder a mit e und c mit / kommuniziren können. 
C ist 80 wdt, daae die Hatrice B, den BohlilT voran, leicht hindnroh gesteckt werden 
kann, bis zu der Er^vciterungsstelle E, die etwa den gleichen Durchmesser wie der 
entere Theil von c hat, mit welchem sie durch einen ttbergestOlpten GommiachlAuch G 
vei'bunden werden kann. 

A und B tragen Haken Ui und U, Aber die Gummibänder, welche die beiden 
Theile snsammendrttoken, ireBpannt werden können; die Handhaben *| nnd A, er- 
leichtern das Drehen der Tb eile A und C. 

Soll die Anordnung- in Wirksamkeit treten, so ist A so zu richten, dass a und b 
nach oben, c nach unten zeigt; dann wird C über Ii gestülpt und .1 fest in B 




gedrückt. Die Bänder werden 
Aber Hi nnd gelegt und dar» 

auf C wo über A geschoben, 

dass a und f' mit d und / kom- 
muniziren. iJureh eine der Oeff- 
nungen wird nun Quecksilber 
in den den SehlilT umgebenden 



Hohlraum gegonen, wübrend die 

Luft zur andern hinaus entweicht. Ist die Füllung vollendet, so wird c um 90" ire- 
dreht, sodass nun alle < )effnuniren verschlossen sind (Fij;. 1). Will man den Sclilitf 
oüueu, bo wird um weitere 'JO" gedreht; dann kommuniziren e mit o und / mit c, 
durch tritt die Luit ein, durch /e ffieiat das Qoeeksilber ab. C muss des beque- 
meren Drehena wegen gefettet werden, fOr £ ist dies nleht nOthig. Um liaatBr an- 
zudrücken, können auch über h, und GummibHnder gelcfrt Averdcn. Wird der 
Schlauch (/ passend gewählt, so giebt er Iciclit einen quecksilljeniieliten V^'rsclduss. 
Der bescliriebene SeiilitV wird von Ivarl Kramer iu Freiburg i. B. geliefert. 
Basel, am 16. August 1901. 



Apparat amr Demonstration des Doppler-Flaeanlselien PrtnsIpSi 

Von A. Bilopoliky. Attrcpkj/i, Jovrit. IS. S. iS. tHOt. 

Ein solcher Apparat wurde zuerst von Bölepolsky im .lahre lH9i in den Mtim. s,Ht:r. 
//Iii. 23 und hl ilen .\-tn><i. \,i..'.r. .\r. :>2':7 angegeben; im LnnU- der letzten Jahre hat 
Belopolsky diesen Apparat aber erhublich ve-rvolUtändigt und verbessert, was ihm durch 
die Gewährung der dasu ntfthigen Mittel aus dem „EKsaheih Tkomium Science Fhid' er- 
mSgllcht wurde. 

Der Grundgedanke, auf dem die Konstruktion des Apparates berulit, ist der folgende. 
Wenn die von einer Lichtquelle L (Fig. 1) ausgehenden Strahlen an zwei nahezu parallel zu 
einander steheadea Splegebi $$, deren Distans « sein mag, reflektfxt werden, so wird der 
von dem Licht nach «•maliger Reflexion sorfickgolegte Weg sein 

wenn A die Distanz der I.ifhti|iio!le von oin«'r in der Mitte zwischen beiden .Spiegeln •Te- 
legenen l:Ibeue und / diejenige des Auj^es von dieser Ebene ist. Denkt man sich jetzt die 
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beiden Spiegel in Bewegung, aodau sich ihr gegenseitiger Abstand gleiclimäsBig verAndert, 
80 kiuBii man den Auadmek für $ nach der Zeit diflteenihreB und erbllt 



fit 



(if 



woraus hervorgeht, class »chou bei einer kleinoa linearen Bewegung der Spie<^el doch der 
surackgolegte Weg dos Lichtstrahles um das 2M-AM:be der Di«tanzttnderung der Spiegel 
dch ändert Bewegen eleli aleo a. B. die Spiegel in der Sekunde um SO n, eo wird der Weg 
des Lichtstrahles bei 10 Reflexionen sclion tun '2-10-.'»0 ■= \0f^) m in der Sekunde verändert. 

Die Verschiebung einer von homogenem Licht hervorgebrachten Linie würde aluo 
demnadi wahmehmbar an machen sein. 





Flg.1. 



FiK.t. 



Beseiebnet Jl« die normale WellenlHnge eines gewissen Lichtstrahles nnd A, die dnreh 
Reflexion an den bewegten 8i»leg«In veränderte, so würde seht 



Ai - i. ( 



1 ± y- COS ^ 



wenn v die relative GesebwindIglEeit der Spiegel, V die Llchtgeaehwindi^^keit und ip der 
Neigungswinkel ävt beiden Spiegelflächen gegeneinander ist Findet eine «•malige Reflexion 
statt, so gebt dieser Avsdmek Aber in 

Das Doppelseiehen entspricht einer gegenseitigen Annihemng besw. einet Entfeniung 
•Irr beiden S|iic^olflKch<'n von einander. Wt Zugrundelegung dieser Betrachtang Imt Verf. 

seinen Apparat eingerichtet. 

ZweiWellen »-ir (Fig. 2) tragen nach Art der WasserrKder je 8 S])iegel • von 90x105x8 irnii 
Ausdehnung, sie sind 250 »»m im Mittel von der Achse entfernt. Die beiden Wellen stehen 
sich nahezu parallel frejrenüher und sind so durch Zahnrüder mit einander verbunden, dass 
sich iui gleiulieu Moment Je zwei Spiegel auch nahe parallel gegenüber stehen. Diese Kader 
können durch Elektromotoren bewegt werden, von denen swel, je einer an beiden Enden 
der Achsi', mit jeder Welle verbunden sind. Sie können <lie Kilder nach beiden Riclitungeu 
drehen, sodii^'- >itti rinnial die Spiegel einander näliern, das andere Mal vnn einander enl- 
ferneu. Findet die rurHlielstellung der Spiegel statt, so wird also ein Liclilsirahl, der aut 
den dnmi derselben IHltt, nach einer bestimmten Ansabl (m) Reflexionen auf den l^talt des 
Spektroskops treflTen, wenn die Hielitun^ des Strahles und die Stellung der Spiegel so ge< 
wühlt ist, dass er an dem ersten Spiegel und nach a Keiiexioneu auch wieder am sweiten 
Spiegel vorbei gehen kann. 

Der ganse Apparat ist auf einer schweren Eiaenplatte montlrt, wetebe auf einem 
hölzernen St.itiv mht Ein ganz einfacher Ileliostat sor;;t für die Konstanz der Richtung 
der einfallenden Sonnenstrahlen, welche vor dem AuftrefTen auf die Spiegel dnrcb einen 
Spalt von 10x20mw Oeffnung gehen. Da die Helligkeit des einfallenden Strahles durch die 
vielen Reflexionen an den rotlrenden Spiegeln sehr sehnett abnimmt, ist die Anwendung 

eine-; recht üclitstarken Rpoktrogrraplieii N in Fip. 1 nötlii^'. Zur Verwcndun;r pelaii;:;-teii hei 
dem vom Verf. zunächst benutzten Apparat drei Ruth er ford 'sehe Prismen, welche auf das 
Iflnimnm der Ablenkting ffir A es 483 eingestellt waren und in einer eisernen Fassung deh 

18» 
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befanden, an die sich fint-rseits ein Kollimator von 1,5 m Brcnnwcit« und andererseits eine 
Kamera von 1,75 fj« Objektiv -Brennweite ansetzten. Der Spalt des Kollimators steht etwa 
1 n von den Spiegeln ab vnd Jede mute des Speltes kenn vemOge einer besonderen Eän- 
riehtvng für sich benutzt werden; ausserdem ist vor dem Spalt des Kollimators iio< li eine 
Zylinderlinse zur Kondensation des einfallenden Strablenbüudels zu einem schmalen Streifen 
zwischen geschaltet. Die richtige Lage dieses Liehtstreifena anf dem Spalt kann mittels des 
Bildes, welches die von der ersten FUehe der Prismen reflokttrten Strahlen bilden, beob* 
achtet werden. Zur Kontrole der Zeiitrirung des Lichtstrahles ist das Knllimator-Ohjektlv 
mit einem Diaphragma bedeckt, auf welchem man das einfallende Strahlenbündel in seinen 
Äusseren Grenzen erblickt Oenan vor der photographischeu Platte sind swei von anasen 
bewegiiehe Sehlitten angebraeht, die es ennOgliehen, bald die eine, bald die andere 
Hnlfte des Spaltbildes zu exponiren, und ausserdem kann der zentrale Theil des Bildes 
noch besonder» verdeckt werden, um diesen Theil der Platte dann bei ruhenden Spiegeln 
zu exponiren, sodass direkt zwischen den beiden bei bewegten Spiegeln aufgenommeneu 
Spektren das VeTs^eiehsqiektrnm eingeschaltet wird. 

Das Programm fttr die Darchfühning einer Messnng ist dann etwa in folgender An- 
ordnung zu entwerfen: 

I. a) Die eine Hälfte des Spaltes offen, die Spiegel sind in Kuhe, und es wird der 
aentrale Theil der Pbttte exponirt. 
b) Der zentrale Theil der Platte ist bedeckt, die äusseren Theile des Spektrums 
werden bei bewegten Spiegeln aufgenommen. 
II. c) Die andere Hälft« des Spaltes wird geöffnet, die erste Itedeekt, und die Spiegel 
rotiren in umgekehrter Biehtnng bei bedecktem lentmlen Theile. 
d) Der zentrale Theil ist frei, die Spiegel sind in Buhe, und die äusseren Theile 
des Spaltbildes sind bedeckt. 

Auf diese Weise erhält man auf einer Platte die folgenden Spektren: Zwei Spektren 
in der Mitte der Platte, eines Aber dem anderen, weldie die Linien bei ruhenden Spiegeln 
zeigen und dadurch eine Kontrole der Stnbilitiit des Apparates in seinen einzelnen Theilen 
liefern. Vier Spektren, von denen je zwei auf beiden Seiten der erstgenannten liegen, 
welche die Linienverschiebung bei entgegengesetsten Rotationsrichtungen der Spiegel zur 
Anschauung bringen. In sweien dieser Spektren sind die Linien naeh Beth, in uweien naeh 
Violett hin verschoben. 

Bei den von B^lopolsky ausgeführten Versuchen wurde das Spektralgebiet zwischen 
l =■ 438 und iL = 450 benutzt, weil die weiter nach dem V^iolett hin liegenden Theile des 
Spektrums wegen der Anwendung versilberter Spiegel sehr schwach waren. Die in den 
photographirten Spektraltheilen vorhandenen Linien dienten dazu, den Faktor zu bestimmen, 
mittels dessen die gemessenen Linienverschiebungen in Kilometer Bewegungsgeschwindig- 
keit pro Sekunde umgewandelt werden konnten. 

Die Dispersion im Verhältniss sum Sehraubenwerth hat sich während der Versuehsseit 
sehr kon.stant erhalten, wie einige zu diesem Zwecke angestellte Messungen von Linien- 
intervallen zeigten. Für den \'erwaii<llungsfaktor konnte deshulli auch einfach der Mittel- 
werth aus drei an verschiedenen ^Iessung^tagen erhaltenen Kesultaten gebildet werden; 
diese waren 

27. JuDi l!O0 Ion ^ " LTSTH 

6. Juli , „ = l,7ti26 

9. Angust „ 1,7871 



1,785b 



Die Grosse der Lbdenversehlebung betrug 0,010 Umdr. der Sehmnbe, sodass eine 
Einheit der «rdten Dermale des Werthes von A' eine Düferens von U m in der berechneten 

Geschwindigkeit gleirli kommen würde. Das ist eine denauigkeit, die kein Stent *SpektrO- 
graph zu liefern im Stande ist. Der wahrscheinliche Fehler bei Messungen am Spektro- 
gcaphen des Palkowaer Observatorinus wflrde mindestens das siebenfache betragen, und da 
dieser die Gesehwindiglceit der Sterne im Visionsradios mit einer Genauigkeit von etwa 
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± 2 km zu bestimmen gpstatt(>t, m würde ilcr Appantt Ton Bilopolsky noch Untendiiede 
von wenigen hundert Meter zu me»8eu erlauben. 

Die Mit dem April vorigen Jahres auagefOltrten Vemcbe haben geieigt, dan die 
Expositionszcit mit der Am/.iIk der ReHexiouen des Lichtes an den rotirenden Spiegeln seiir 
schneit wäciist; i)ei zu laugen Expositioiiszeiten für eine Aufnahme müssen aber wieder nn 
die Stabilität der Apparate au hohe Anforderungen gestellt werden. Der Verf. hat sich daher 
■ehlieiaiieh mit 6 Beflexlooen begnügt, wobei noch 80 Minuten Exposltionsitdt erforderlich 
waren. Zur Bestimmung der Rotationszahl der RAdcr und damit der Siiiegelgeschwindigltelt 
wnrde die Höhe cies 'I'oiies beoliachtct. wi l« lu- » in klcineJ) in die Zilhnc« des lolzteii iJades 
eingeschobenes Stückchen Papier hervorbrachte und sodann durch eine Art Interpolation 
▼on der jeweilig gemeasenen Stromstlrke in den Elektromotor«! auf die Botationtaahl g»> 
schlössen. Der äquivalente von den Spiegeln snrllekgel«gte Weg aehwankte swliehen SSO 
und 'MO m pro Sekunde bei S2 bezw. 41 I^nnirchung'en. Zum Scblii'^sc mö^'-fti noch die i-nd- 
gültigen Krgebnisse der bisherigen Messungen tabellarisch angeführt werden. Dieselben 
bestehen sieb TOrlluflg nur auf den Vei^eieh der experimentell, d. h. ans der Ifessong der 
Linienvwseblebangen in den Spektrogrammen nnd der ans der gemessenen Botatioassabl 
abgeleiteten Oesehwindigkdten. 







Ami pra 


Sdt. 


ST.JttBi 1900 


0,73 


0,4(; bis 


5 0,5.-. 


1. Jnli 


0,67 


0,ö0 , 


0,60 


6. . 


1,88 


0,64 . 


0,78 


». . 


0^7 


u,r.4 , 


0,7M 


7. Aagnst 


0^ 


0,G4 , 


0,7« 


9. n 


0^67 


0,64 „ 


0,78 



Wabrseheinliidier Fehler einer Geschwindigkeitsbestinnnaog: ±9,11 bnl Siek. 

BiAatiTe SdnreMmessnngeu. I. UfrisniiigTiii anf lO Stattonen 

deH Tttbiug'er Meridians. 

Ion K.R.Koch. Jnhrrnh. ftc d. Vir. J. m(trHhitl. Saturkumh in Wiirtl, m'., r^; lifil. S. :i.',<;. 

Nach einem vom Verf. ausgearbeiteten Plane wird Württemberg in absehbarer Zeit 
von einem System von etwa 90 Schwerestationen bedeckt sein; die obige interessante Ver^ 
Silbntliehung der Kgl. WOrttembergischen Kommission für die Internationale Erdmessnng 

behandelt die Scbwcrcmschlüssc von zunickst 10 dieser Stationen an Stntt.rart, eine spätere 
Veröffentlichung \sir<l auch den bereits ausgeFiihrten An^chluss von Stuttgart an Karlsruhe 
und damit an das allgemeine System der Scbwerestationen der Erde enthalten. Es lag nahe, 
jene 10 Stationen sunMchst an erledigen, weil auf ihnen die sagdiOrigen Polhöhenbeobachtungen 
bereits ausgeführt sind v;::!. das Referat in ili> r X> it-i hr. 'il. S.'JII. fjoi . 

Der Verf. hat den Liiitiuss zweier von den Feliten|Uelleu bei relativen Schwere* 
messnngen so weit herabgedrückt, dass sie vemachUtssigt werden konnten. Erstens wurde 
gleichzeitig mit jedem Stationspendel auch auf der Ausgangsstation Stuttgart ein Pradel durch 
einen «weiten Beobachter beobachtet, beide Orte waren durch eine Leitung niiteinaiirler 
verbunden, und die Kutler'sche ['rHiti^lüiisuhr in Stuttgart bediente beide Koin/.idcnz- 
apparate. Da hiennit die Keuutuiss des Uhrganges fast überflüssig geworden ist, wird Verf. 
auch von der Hittheilnng von dessen Grösse und Unsicheriieit entbunden, was sonst sur Be> 
urtheiluiig der Genauigkeit der Resultate unerlftsslieh wäre. Zweitens ersetzte der Verf. das 
gewöhnliche Schueider'sche Stativ durch ein solches eigeuer Konstruktion (vgl. hierüber 
diese ZeiUchr. 18. S. 2'j3. Jfi'M^, das den Zweck verfolgt und, wo es sich überhaupt anbringen 
IMiat, erfOiit, das Mitschwingen fast gleich Null sn machen; dieses Ist nach Angaben des Verf. 
auf allen Stationen kleiner als 1« 10""' Sek. ^rewesen, genaue Angaben über <lie Grösse der 
Amplituden von Haupt- und Fadenpendel bei den einzelnen Ucibeu sowie Uber seine Be- 
rechnung werden nicht ntitgetlicilt. 
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Um die TcmperaturändcninfT bei AnnUhenniir d< s Reobachtersi an <1en Pendelkasten 
zu verriiigeru, wurde iu diesem vorher die Luit durcli eiu Scliraubeurad iu Bewegung ge- 
aetit; aiuserdsoi bradite Verf. eine Btnrlefatniiir an, die erlaubte, den Pendelwedüel ohne 
Abheben des Kastens vorzunehmen. Durch zwecktniUsig angebrachte Thermometer wurde 
die Vertheilung der Temperatur in der Nälie dos l'endelkastens studirt. 

Die vier Pendel zeigten, wie auch andere Stttze von Pendeln aus der Sclineider scben 
Werkstltte, eine betrftehtHehe Tariabtlitlt und bei der Tom Verf. daranfhbi angeateUten 
Untersuchung derarti;rc riizulÄssi^'kelten in der Konstruktion, dass Verf. sich cntschloss, sie 
umarbeiten zu lassen. Die liauptsUchlichsten Uehi-Istihnlc waren: Peiidel-T^itisen ninl -Schneiden 
waren ungenügend befestigt und die Peudcistaugen waren sämmllicli etwas gekrütuiui; der 
letitere Uebelstand kann naeh dem Verf. eTentnell Ton Anomalien der Anadehnong bei Er- 
wilrmung begleitet sein, wodurch die vom Veifl wie auch von anderer Seite angewandte 
Vorsichtsinaassrctrf) i-ine innere Begründung erführt , für jedes Pendel einen besonderen 
Temperaturkucrüzieut«n anzuwenden. Die umgearbeiteten Pendel zeigten nur noch Ver- 
indemngen, wie aie bei guten Pendeln aus anderen Werlutätten aneh vmrgelcoinmen aind. 

Da die Umarbeitung Iceine wesentliche Äcnderung der Äusseren Form lu wirkt hatte, 
tru^ Verf. kein Bedenken, die von Hrn. Ohcr^t v. .Sterneck bestimmten Liiftdnickkonstanten 
weiter zu verwenden; er unternahm aber, namentlich wegen der Erneuerung der l'endei- 
•taugen, eine Nenbestlmnnmg der Temperaturkonataaten. Das an unteranebende Pendel 
schwang i auf dem Schneider'schen Stativ in einem Eisenblechkasten, dessen Tem- 
peratur auf elektrischem Wcg^e ref^ulirt werden konnte; durch eine zweckmflssif^'e Ver- 
zweigung des den Kasten umgebenden LeituugsdrahleB erreichte Verf. die Möglichkeit, der 
Temperatnraehlehtong im Innern entgegensuwirken. Vier in vetsehledenen Hdbea und in 
horizontaler Lage angebrachte Thermometer kontrolirten die Teroperaturv ertheilnng. Die 
Schwingun<rHzeit des zu unterHiichenden Pendels wurde mit der eines in konstanter Tem- 
peratur üchwingeuden Pendels verglichen. 

Bei der Beobachtung der Durchgttoge der Blltie hat Verf. die Vorsiebt beaebtet, die 
erste sowohl al.s die zweite Reihe tor aufeinander folgenden Kninziilenzen dann zu beginnen, 
wenn Blitz und Horizontalfaden znsammentrafen ; entspreclicmi«! ;rlfi<hsinni^e Dnrchg'änpe 
fallen dann nahesu auf gleiche Zehntel. Der deip üblichen \'erfahren vom Verf. zu- 
geschriebene Hange!: „die lineare Interpolation kann offenbar nicht genaue Besnltate liefern, 
da die Sekunden.selilil<,'o auf rerschiedcne Phasen der Schw in<jun;r des Halbsckundcnpcndels 
fallen-, dürfte nach der Meinung' des Ref. für die Praxis nicht bc};ründet sein. Wohl aber 
hat Verf. durch diese Vorsichtsmaassrcgel seine persönliche Gleichung in der Auffassung 
der Durchgänge fast elirainirt 

Der Verf. i.>^t mit Erfol«? in der Unterdrückung ebier Aiizahl von Fehlern weiter ge- 
gangen als andere Pendelbeohachter ; als einem Physiker vom F.u li .stellen ihm dazu Mittel und 
Wege SU Gebote. Bei diesen relativen Schwereniessuugeu kann man indessen bis zu einem 
gewissen Orade von dem Umstände Gebranch machen, dass es nur auf die üiffcrenMm der 
Schwingun'^'sdaucr zwischen zwei Stationen ankommt Fehler, die auf beiden Stationen in 
gleichem Sinne und Betrap^ auftreten, fallen, wenn auch nicht strenL', so dnch summarisch, 
bei der Bildung der Dift'creuzcii wieder weg. Hierher gehört z. B. die Beeinflussung der 
Temperatur im Pendellcasten durch den Beobachter, mag er nun die Pendel mit der be- 
hand^chuhten Hand, mit der Zanj^re oder mittels einer mechanischen Vorrichtung aus- 
wechseln oder sich nur zur Ahlesunj," in die Nfttic bejrplH'ii, wenn nur die nnthwendi^jen 
Manipulationen, deren Dauer sowie die Dauer des Einschwingenlassens überall dieselben sind. 

Der Verf. iat, nach mehrfacher Erhebung der Prlairion, von der erlangten Ueberein- 
Sthnmung nicht befriedigt; den Grund für die zu grossen Widers])rüche findet er in einer 
zu 1,'rossen Variabilität vnn Pendel II während der zweiten Hillfte der F.xiiedition. und zwar 
durch Vergleich der Schwinguugszeiten untereinander. Er hält sich danach für berechtigt, 
die Beobachtungen von Pendel n auf den Stationen aüdücb von Stuttgart bei der Ableitung 
der Resultate su unterdrficken; diese Schweredifferensen beruhen demnach nur auf »'nrm Pendel. 




Jbtmien. 



Die Endresultate, nämlich die Unterschiede der in Stuttgart und auf den 10 Stationen 
beobaehtsteD Schweritrifte gegen die beradmeten, Bind a.a.O. 8. 408 angegeben. Dieee 
Untenebiede im Sinne aBeobaehtet minns Berechnet* aind: 



Statioa 


Polböhe 


DifiKeu 
der Sebmikrlfle 


Bit! 


48*14' 80" 


+ 0,00010 m 




24 20 


-f- 0,00026 




31 55 


+ 0,00028 




89 SO 


+ 0^S8 




46 54 


+ 0,00084 




47 10 


+ 0,00089 




54 SO 


+ 0,00040 




49 0 35 


-1- 0,(KT055 




4 40 


+ 0,00068 




8 SO 


+ 0,00074 




IS 86 


+0,00076 



Die mittlere «^cofjrapliiache LUuge gegen Greenwich ist 9" 5' östl. 
Der Gang in den Schwerkräften besitat eine befriedigende Stetiglcelt. 

Ueber ein neues Manometer und Uber das Oasdruokgesets 
BWiMliMi 1*5 und 0,01 mm QaecksUber. 

ran Lord Rayleigb. PhiL TVom. Ay. Soc. London 196, 8. 20S. 1901; &iitelir. /. fkgt. Chm. «7. 

S. 7t:i. mi. 

C. Bolir hat im Jahre 1HS6 ( Wi,,l. .!„„. Ä7, 41U. isRC fol-rcndcs Resultat aiisfresprochcn : 
1. Bei einer Temperatur zwischen 11' und 14° weiclii der Sauerstofi' innerhalb der 
beobachteten Draekgrensen von dem Boyle'Harlotte'sehen Gesetne ab. Die Abbingigkeit 
swiadMn Volumen und Druck, für einen Werth des letstigenaanten grüMer ala 0,70 im^ kann 
man annAhemd durch die Formel 

(j> + 0»10^tf =- k 

avsdraeicen, wttbrend die Formel fBr Werttie der Drucke, welche kleiner als €^70 mm sind, 

{p + Ofm^v ^ k 

ist. 

8. Sinkt der Dmek unterhalb 0,70 mm, so erleidet der Sauerstoir eine Zustandsvexände- 
rung; er kann wieder dureh ein ErhShen des Druckes bis über 0,70«« in die ucsprUngliebe 

Zustandsfonn iilxTfreführt wer<l<'ii. 

Die Nachprüfung dieaei» Kesuitates bot Lord liayleigh eine willkommene Gelegen- 
heit, das von ihm schon bei anderen Arbeiten benutite Uanometer für niedrige Drucke 
auft Nene i« venranden und nur dem Umstände, dass er durch sein Manometer eine grSssere 
Gennuipkeit alH hei Hhnüchen hisheri^'-en Messiiii<ren zu erreichen hoffte, Ist OS SU Terdanken, 
dass er dem Studium diencr Bohr'ächeu Anomalie näher trat. 

Das von Lord Bay luigh benutste IbneoMiter ist in Fig. 1 im AuMss und Grundriss 
wiedergegeben, während Fig. 8 die allgemelneire Anordnung desselben erkennen Mast Das 
Manometer besteht im Wesentlichen au8 zwei {j:Ie!fh jrrossen Glaskugeln lift von etwa 25 mm 
Durchmesser, welche gabelförmig zu einem gemeinsamen Stiele A verbunden sind. Der 
untere Tbdl dieser Glaskugeln ist nebst dem Stiel A mit QnooksUber gefüllt, welehea dureh 
einen Schlauch mit dem In D (Flg; 8) befindUehen Quecksilber kommnniiirt. Von den 
Kufreln HB führen elastische 8 m lange Ginsrohre ('(' zu denjenigen Kfltiraen, deren Gas- 
drucke mit einander veigüchen werden sollen; in die Kugeln Uli sind ferner zwei Glas- 
spitien von undurdwteMgan Qlaae cingosclunoben. 

XSm die Druekmessung su ermHgUchen, ist die game Torrichtung A BB CC an einem 
Brett monthrt, welches mit dem Brett K In starrer Yerbindnng steht. K seinerseits ruht mit 
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zwti Spltnn / auf etner festen Unterlage auf und kann durch Bothitigong der Sehraube J 
vevsehleden gegen den Horiwnl g«m^ irarden. Nadid«m die diirdi den Hahn £ «bge- 

schlo«si-no '»uccksilbermcnfrc* dnrrh «Mo Klommen Fund O (leMere miltcls des Handpriffp» // 
roh eingestellt ist, wird durch Drehen au der Schraube J das System soweit geneigt, dass 
die ßpitaen in bddeo Kng>dn BB mit dem Quecksilber KUr Berührung kommen, was man 
in bekannter Weise ans der gegenseitigen Lage der 8|^en und Ihrer Spi^^btlder in der 
Quecksilherkupin- ersieht. 

Obwohl schon die Grösse der Drehung der Schraube ./ ein Maass für die Neigung des 
ganxen Systems nnd damit des Druckunterschiedes zwischen den beiden Kugeln BB sein 
-| wfirde — die NuHsteUnng kann dnreh Benntanng einer mittels 

Ilabii nbsjiorrbaron Verbindung zwischen beiden Ktigeln />/' er 
" niitteit worden — so hat Lord Uayleigh doch geglaubt, eine 




Fl». 1. Vig. 1. 



feinere Ablesung vorsehen zu sollen. Zu diesem Zwecke sind die Kugeln in die Amlitzo LL 
(Flg. 1) verlingert, von denen sieh der eine ^n der Figur links) gabelförmig verzweigt Es 
werden auf diese Weise für eine Platte die ein«tt Spiegel A' trttgt, drei feste Stütz- 
punkte geschaffen, sodass gich alle N'eigunp-srtndeningen des Systems AIU!<'C auf den 
Spiegel .V übertragen und hier durch Skale und Fernrohr beobachtet werden können. 

Die mit dem Manometer erreichbare Genauigkeit wird von Lord Rayleigh auf etwa 
Vmm "uh angegeben. 

Zweeks .Studiums der Robr'seheti Anomalie war das eine Kohr mit einer Luftpumpe 
verbunden, welche die höchsten Grade der VerdUnnung zu erreichen gestattete; ein seit- 
liches, absperrbares Bohr führte in dem Gasentwleklungsapparate. Das andere Bohr C fBhrte 
zu einem gradnirten Gasbehälter, weicher dnreh QaeelcsUl»er abgesperrt war. Der Gang 

der Versucbf war imn ilcr. dass man zuiirlcli-t. durch OefTTnunfr des Hahnes im Verbindungs- 
stück zwischen LJS, den Nullpunkt ermittelte, dann diesen Hahn abscblous und die mit der 
Pumpe vorbimdene Seite des Manmaeters InfUeer pumpte. Dann wurden in diu oben be- 
schriebenen Welse die Drucke gemessen, die auftraten, wenn man in dem gradnirten Gas- 
behälter das nasvoluineii nm me-.»:liare Betrüge ver.'lndi-rte. Dies(<H>i- OjH'ration wurde wieder- 
holt, nachdem man durch vorübergehendes OelTncn des Ualuics zwischen IlJt die Menge des 
im GasbebUter Torluuidenen Gases verringert und die mit der Pumpe verbundene Seite des 
Manometers wiederum evakuhrt hatte. Idan erhielt dann aus den verschiedenen gut fiber- 
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einander Ubergrelfeinden Reihen ragebSrige Reihen von Draek tmd Volumen, welche das 

Verhalten des Oasps bot iiicIrifjftMi Drucken clmraktorisirtcn. 

Die Beobachtungen Lord Kayleigh's erstrecken sich auf Stickstoif, Wasserstoff und 
Sauentoff und ergeben fOr alle drei Oaae awischen IJi und 0,01 «m innerhalb der Chremm 
der BeobaditangaMiler eine Toüe Beatttiguff dea Bojle<-Hariotte*aehen Oeaetaea. Ein 

froriiiircr ZwoiM kann boziiplich des Wasserstoffe boKtflien, für dii- liöchstcn Drucke 

anscheinend etwas zu hohe Werthe ergiebt. Die Kleinheit des Betrages, sowie die ver- 
schiedenen Komplikationen, auf welche diese Ahweichung surftckgeAhrt werden kann, sind 
jedoch nicht geeignet, um hieraus auf eine wirkliehe Abwetchui^ des Wasaeratoffli Tom 

Boylc-Mariotte/gchen GeBotze zu scdliessen. 

iiinsichllich der Unterschiede suiner liesuiUle von denjenigen Bohr's glaubt Verf. 
nur annehmen au können, dass dieselben irfl^^ndwle mit der Beschaffenheit des Gases su- 
sanunenhKu'ren, wozu vielleicht noch eine Wechselwirkung swischen dem Gas und dem 
Qlase oder dem Queckailber hlniaMtt SehL 



U«ber die Anadehmuig' toh Ponellan und Olaa In lioher Temperatur. 
Von L. Holborn und E. Grllnelsen. Ann. d. /Kyrilk «. 8. 196. 1901. 

Die Arbeit bildet die Fortsetzung' einer früheren von Holborn und Day, über welche 
in ilÜHtr XtUnchriß 21. S. H4. 19(1] berichtet ist und welche sich auf die Beslltnnuing der 
Ausdehnung einer Reihe von Metallen bezog. Die damals benutzte Methode gelangte auch 
hier sur Anwendung; nur musste man dem geringen WirmeleitTennSgen der hier In Frage 

kommcndou Körper dadurch Itecliiuiii;,' tragen, dass man die Tetnperaturvertheihmg im Tlciz- 
raum gleichmttssiger gestaltete, was durch Anordnung eines dritten Heizrohres erreicht wurde. 
Die Versuche erstrecken steh auf 

L BtrüMT PoneUa». Zur Verwendung gelangte ein Stab mit krelsfBrmigem Quersehnltk 

von (5,5 mm Durchraesser, der durch Presseii hergestellt war, sowie ein zweiter Stab von 
rechteckigem Querschnitt (3,6 x6,5 mm), welcher vor dem Brennen aus der Masse heraus- 
geschnitten war. Die mit dem Diamanten hergestellte Theilung befand sich auf der Achse 
des Stabes; die Thellstrlehe selbst waren mit Pariser Both efatgerieben, was sieh bis 1000* 

rar Zufriedenheit, wenn auch in den lil'-cliuten Teiiiperaturcn nicht vollkommen, bewällirte. 
Die Verf. stellen ihre Beobachtungen zwischen 0" und 625" für die beiden Stäbe, 
belogen auf die Lingeneinhelt, durch die Formeln 

1 = {1»B7 1 + 1,177«»} 10^ k'= { 31881 + 0,986 ««llO-* 

dar, wo ;i und A' die Ausdehnungen bezeichnen. 

Oberhalb 625" gehen diese Fonnclti nicht mehr mit den Beobachtungen zusammen, 
Tielmebr wird die Zunahme der Ausdehnung in der Ntthe von 700'* kleiner, um jenseits tiOO* 
schneller als roriier au wachsen. Diese Thatsache steht mit bekannten Erflüiruagen der 
Technik im Zusammenhang. 

2. Jiriair liiiriisi/il-nritn^ '>'.>'". Zu den Versuchen dienten zwei ,Stiibe aus verschiedenen 
Schmelzen, die im gekühlten Zustünde untersucht wurden. Der eine Stab, eine Thermo- 
meterkapUlare Ton 6^ mm Durchmesser, war demselben GlasTomUh entnommen, dem die au 
den Ausdchnungsbestimmungen (im ungekühlten Znstande i von Thiesen und Scheel 
benutzten Kapillaren entstammten {du»t ZiiUihr. 12. S. 'JU-i. 1892), und war nach fertig- 
gestellter Theilung im Glaswerk von Schott Je Gen. in Jena einem Kfihlproaess unter- 
worfen worden. Der aweite massiTe Stab Ton 6,7sm* Durehmesser war gleich nach dem 

Ziehen gekühlt, wahrscheinlich aber bei einer niedri^reren Temperatur als der ei-.ste Stab. 
Die Messungen beider Glasatttbe geschahen bei den Temperaturen 250", 375" und 500"; 

die Resultate lassen sieh hinreiehend genau durdi elna Parabd darstellen^ und smr betrlgt 

die Ausdehnung, bezogen auf die Lingeneinhelt, 

far die Kapillare l = { Ö8U t + 0^ «* } 1«-*, 

fQr den VoUstab l — {68S8( + 0^959 (* j lO"*. sm 
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DlelektiizitütskousUiut'Cu rciuer FlQsslgkeiten» 
Vo» a B. Turner. Zritidtr, /, fkfß. Gfrem. Äff. S, -SSS. $900. 

Zur Beitfanmiiiig von Dlelektrliitltskonatanten hat Nernst (o. a. O. 14* S. eS2. t8»4) 

eine Methorte anfreirebon, die Verf. in vorliegender Arbeit zu niögliolist grosser Genanlfkcit 
auszuarbeiten sucht} gleichzeitig will er für eine Anzahl wohl definirter Flüssigkeiten, die 
•I^ter als AldiflfiMlf ketten dienen können, die DielektrisiUltBkonstante bestimmen. Die An- 
ordnung der Nernat*iehen Mettode idgt Flg. 1. / bedeutet dae Lidnktofinm, T dae Tele< 
phon, tind zwei kapnzitflLsfreie Widerstftnde, und ' zwei Kondensatoren, von dciit n 
jeder aus zwei parallel geschalteten Theilen, dem dielektrischen Trog und dem Messkondeu- 
Mtor besteht. Boll ein Dielektrikum unterracht werden, das ausserdem eine geringe Leit- 
ftUgkelt besilirt (wie s. B. Wasser), so moss auch der Vergleichskondensator dnrch einen 
Nebenschlu<<s von entsprechend grosBem AViderBtand künstlich leitend gemacht werden. Die 
NuUpunktsbcdingungen für diese Anordnung sind ic, C\ = C, und w-, tc^ = vtir,, wenn die 
Widerstlnde der Kondensatoren mit ip, besw. ip« beseiebnet werden. Am besten macht man 
WgttmtBff dann muss auch (\ — <\ sein. Für schlecht leitende Substanzen muM man ir, und nr, 
gross wnhlen; man nimmt zu diesem Zweck elektrolytische Wider.stHnde (etwa lOfKK» Ohm , 
die sogenannte Mangan ini sehe Lösung enlhulteu (182 y Mannit mid (32 y Borsäure auf 1 / 
Wasser; LeitvermOgen 1,18 'KT"' bei 97* C.; Temperatnrkeeffldent nur — 0,8 % pro Grad; 
durch Zusatz von etwas Oblorkalium kann der Temperaturkoeffizient ganz zum Verschwinden 
gebracht werden. Dfo LSsung wird besser noch verdUnnter genommen, wo ea angeht, weil 
sich sonst leicht Krystalle ausscheiden). 

Yert besprleht suniehst theoretisch einige Fehlerquellen, die im Hereinsiehen von 

Kraftlinien bestehen, findet .iber, «iass bei der hier angewendeten Form der Trfige keine 
nennenswerthen Fehler dadurch auftreten können. Bei der Versuchsanordnung werden, 
soweit die EUmlnlrung der »iusseren KapaiitKt* (Kapazitlt der Zuleitungen u. s. w.) in Frage 
kommt, melnere MusiuugswrisMi UDtscseUeden: 1. Die VergMebsmethode, bei der die 

Kapazität des leeren Trogs k anbtrahirt wird von den Kapazitäten des- 
selben bei Füllung mit zwei verschiedeneu Flüssigkeilen (d' und 
es ist dann, wenn D und die Dielektriiitltskonstanten dieser Flfiasig* 
keiten bedeuten (/> — 1) = (S — ») (.S^o — "); 2. die absolute 

Methode, bei der das VerhültniH» der Differenz der Kniiazitiiten bei 

Terschiedenem Abstaud der Scheibe vom 
Trogboden im gefüllten ni der fan leeren 
Znstand gleich D gesetzt wird, also D = 
(.S'i — .s',) - -/tj); .3. die Stiftmethode, bei 
der die Scheibe des dielektrischen Trogs 
dureb einen Stift erselit ist und die Dielek- 
trizitätskonstante aus zwei Mes.sungen im 
gefüllten und leeren Zustand des Trogs wie 
bei 2. berechnet wird; 4. eine Methode, die 
dadurch ermOgUcbt wird, dass bei gut kon- 
struirtem Trog die Kraftlinieneinziehung zu 
vernachlässigen ist. Man bestimmt dann ein für allemal den Betrag 
der „äusseren Kapazität* et durch irgend eine der anderen Methoden 
und subtrahirt ihn von den beobachteten Kapasit&ten des TOllen und 

leema Troges, also Z> as (5— I V - Pi,. dritte Metbode kam in der 
▼orliegenden Arbeit hauptsächlich zur Anwendung, lieber die einzelnen Apparattheile ist 
Folgendes lu bemerken. 

Fir die YeraweigttngBwiderstSnde wurden U-Bohre mit Elektroden von etwa 65 fMm 

Oberflüclie genommen; die Flü-sigkeitssäuJe war < <!: lang iind liatti- i'inen Durehmesser 
von etwa 10 ww; der Widerälaud einer mit Mauganiui'scher l..ö.sung gefüllten Külire betrug 
ptwa S7O0O Ohm. Die Nebenscbluiswiderstitade sind, wie Fig. 2 zeigt, so eingerichtet, dass 




piri. 




FlR. ». 
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ihr Widerstand durcii Vereugung der Flü^aigkeit8«ttulo mittels eines eiogcsctiobcncn Gla«- 
ittbn « iMwtikt wwden kAnn. Dlflier paM itemHch fteal initt«!« eines Korlces h in die 
HartgttinintiiBhTaabe e, tot aber leicht darin versehlebbar; die ebentells aw Hartgummi be- 

gtehfnde Mutter '/ ist in das Glasröhre fest eingekitlit. Als F.lektiode/ dient ein aus Platin- 
blecli geschnittener Bing mit augeschweisstem Platiudraht, der durch die seitliche Röhre X- 
autritt; ißsa» wird waxSk snm Dnflllleo der FWasigkeit benutast. Der Qlasstab muss snr 
IMelnng t&am genflgend gro«Mii Wlderetaadevariatlon mBg liehst gut in den engeren Theil k 

des konisch gestalteten Olasrohres einpassen; zur jrri'ihcrt'n Ei)ist<'llniij;- wird der Glawstab 
im Kork Ter&cboben, die feinere Regulirung geschieht durch das Gewinde. Die Messkondcn- 
«atoren (von B. Brannte in Göttingen zum Preis yon 80 bis 100 M. angefertigt) bestanden 
aas drei MetsHplatten von 7Sx900«iii Gniaddlehe und 4 Vi**"* Dieke, swiseben denen sidi 

zwei vcrschiphbare Glasplatten von :\ um: Dicke befanden. Die Einstellunff der einzelnen 
verschiebbaren Platten wurde an einer Skaio mit Nonius abgelesen. Der Abstand der Platten 
wurde durch Olasstückchen konstant gehalten, die Platten selbst durch Messingklammcrn, 
die mit Haxtgumml geffittert waren, »nsammengepresst. Zur IsolatioB war die Toniehtung 
axif einem 13 mm dicken Hartgnmmibrett mit ehenaolchon Fü.sscn von 4 (in L.lnpe inonfirt. 
Den dielektrischen Trog verbesserte Verf. dadurch, dat^s er den Hartguromideckcl desselben 
durch Glas ersetxte, weil der erstere leicht quillt und dadurch die Einstellung der Scheibe 
verladert wird. Wegen des grossen Temperatnrkoefllsienten der meisten Ilfissigkdten 

muSSte noch besonders auf OIeichma.ssigkeit der Teniperatiir im Tro^r Rücksldlt genommen 
werden; da es aber aus verschiedenen Gründen nicht zulässig erschien, den dielektrischen 
Trog in ein Oelbad einzusetzen, so wurde er mit einer dickwandigen, möglichst gut ver- 
■eUiessenden Eismhülle umgeben, die einen besseren Temperatnranagleieh bewirken sollte. 
Eine Fehlerquelle bestand aUCb in dem Beschingen der Gla.splatten des HesskondensatorR, 
.sowie in der Veränderung der Dielelctrizitfltskonstante der Glasplatten mit der Temperatur; 
der Temperaturkoeflisient derselben wurde su etwa —0,1% pro Grad bestimmt. Im Fol- 
genden sind die Besnltate, belogen auf die Dieleknisitätskiwstante der Luft als Einheit, 
snaammengestellt 





Temp. 


Dielektr.« 
Koast 


T«mp.-KMff. 
pro Grad 




18« 


8,288 


- 0,0007 






4,867 


-0,0046 




• 


7,316 


-0,0085 


Oithonitrotolnol * . . . 




27,71 


-0,0065 






81,07 


-0,0045 






36,45 


-0,005 




• 


9,876 





Die mit * beadebneten sind als Aicluhi^ i^^keiten gedgnet Die Genanigkeit der Mes- 
rangen (w. F.) schätzt Verf. bis zu ' ,„,>«. <li'>' Wtrthe.s. 

Femer wurde für eine Anzahl Flüssigkeiten, die aber z. Th. nicht vollkommen rein 
waren, die DielektrisitStskonstante annKhemd bestimmt; Verf. theilt die ftrfgeuden Zahlen mit. 



Sttbstsas 


Temp. 


Dielektr.- ; 

KoDSt 1 


Sabstans 


Temp. 


IKalektr.- 
Kontt 


AetbyleDbroniid (ausgefroren) 


18« 


4,86 




ao,4* 


7,1 


TetntchlorkohleDstoff . . . 


18 


2,25 


A/.etopli«uou ...... 


20 


18,6 


Aethyialkiiliol (wa.sserfrei) 


14,7 


2G.8 


Mi-llivlenjodicl 


19 


5,5 




Ib 


:>.2 1 




16 


2,76 




19 


547 1 


Isobutybikohol 


18 


18,9 


Bromoforra 


20,7 


4,51 


Qiiini'ürn' (aus Theeröl) . . 


20 


8.9 




18 


, 




23 


7,15 



W.J. 
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Ken«« System von elektrisrhrn Strom- iinil SpannungnOMMeni. 

Voi> P. Weiss. < ■■„,,,(. nnd. 132. S. 'JÖ7. l'.'Ot. 

fMi- von ^V^'isH konstruirten, auf dem Deprez-frArfJoiivarsclitMi Prinzip beruhctulcn 
liiättuiiK-uic Ilubcn den Vorzug, dasü ihre Angabeu vou der Stilrkc ihrer permaneutcn 
Maj^ete unabhttnii^ir Bind. 

Mnn denke sich in einem gewöhnlichen Deprez-d'Areonval-Galvanometer die Stroin- 
/.ufühninpen zur beweglichen Spule durch vollständig biegsame Leiter ausgeführt, deren 
elaatische Kräfte vernachlässigt werden können. Die Richtkrafl werde vielmehr hervor- 
gebracht doreh einen kleinen gesättigten Magneten, der mit der Achse der bewegliehen 

Spulo fest verbunden ist. Wird jol/t dns FfM, in doin die S])ul(' srlnsinprt, p-(*>chw)lrht, so 
wird die Bichtkratt kleiner; da aber auch die ablenkende Kraft in demselben Maasse ge- 
sebwidit idrd, so bMbt die Empftidllehltelt kemstsiit. Diese tibeocetlsdien Ueberlegungcn 
sind prokttseh nicht streng ausführbar, weil der Idelne mit der Spule TsibimdeBe Hagnet 
den Ruttigungszustand nicht beibi-haltiMi wird und zwcitfiis nuch die feinsten Strom- 
sufUhruQgcn eine elastische Kichtkratt ausüben. Wie die Theorie zeigt, können durch ge- 
eignete Wahl der Abmessungen diese beiden stOrenden BinflttMe einander kompenstren. In 
der folgenden Tabelle Ut die Stiirko i der Ströme verzeichnet, die bei einem Felde TOD 500 
and 600 QaUSS nöthi;? wm-cn. um iiciis<''I»cn Au-si liliir a luTVorzurtifon. 



n 


« = 6Q0 


^ « 600 


»7« 


0« 


0 


0 




10* 


874 


87,8 


8.73 


20" 


67,6 


67,7 


3,ri.s 


ao« 


94,2 


»4,2 


8,14 


40» 


119,4 




2,96 


äl)" 


1 15,6 




2.!tl 


ÜO« 


173,2 


178.U 


2,Ha 


TO« 


19»,5 


199,2 


2,85 



Die Tabelle zeigt, dass der Ausschlag ▼«! der QrSsse des äusseren Feldes so gut wie 
nnabhftngig ist. In der lotsten Spalte ist die mittlere Stromstirke durch die Grösse des 

Ausschlages dividirt worden. Man erkennt daraus, «lass fiiii- I'roportiotialitilt der Sknle 
nicht besteht, i^s muss dies als ein grosser N'achthcil gegenüber der üblichen Type der 
d'Arsonval-Instnnnente beseichnet werden, smnal msn letatero heataotage mit Uagneten 
und Federn erhalten kann, deren Konstsns auf Jahie liinans nichts in wfinsehen fibrig Msat 

E.0. 

Elektriachey auf dem Prindp der Waage horuhende Mcsslnstramfinte. 

Vun V. Cremieu. Cbm^ /« ,(/. 13,i. S. rj'i7. lUOl. 

Der Verf. bcsclireibt das Prinzip einer cnifitindlicluMi Waage, di«' als Galvanometer, 
EiektrodvuumümetL-r und absolutes Klektrumeter ausgeführt werden kann. 

Zwischen den beiden Messiogannen ec ist an den Schrauben 6b ein KiAonfaden // 
anfgch.luL't, der in d(>r Hitto ein Aluminiumscheibehen a trägt. Au diesem Sclieibcheu ist 
senkrecht zur Ebene der KokonfMden ein Aluminiumrohr r r symmetrisch befestigt; letzteres 
trügt io seiner Mitte ausser der Justirungsschraube r den Spiegel m. An den Enden des 
Hebelarmes rr hingen an Kokonfiden swei sylindriBche Magnete n$ von 6 cm Lange und 
2 «M» Duri-Iinicsser. l)ic ut\1fr('ii bclind-'U sii li in der Mild' di^- Hohlraumes von zwei 

vertikal gestellten Spulen liä' von dem Lünge, die mit 30UU0 Windungen Kupferdraht be- 
wickelt sind; Jede Spute bat 5000 Ohm Widerstand. Ist die Sehraube r so justirt, dass die 
Schwlngungsdaucr 8 Sekunden betriigt, so liefert bei 1 w Skalenabfttand ein Stron von 
10'** Amp. einen Ausschlag von 12 m«. Der Apparat ist volktttndig asiatisch, die Ein- 
stellungen erfolgen aperiodisch. 
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Ersetzt man die Magnote durch Spulen, so erhält man ein nach demselben Prinzip 
konstn&rtes ElektrodynaiBoiiietw. Der Faden // mius dabei aus feinen Drfthten Itestehen, 
weiche die Stronunftthrnng^ b«- 




Je 





werltstelligen. 

Um dasselbe Prinzip auch 
für die Komtrnktion eines Elelt» 
troneten au verwenden« wird 

an (U'm einen F.ndo dos Hebel- 
armes ein absolutes Thomson'- 
sehes ElektrOD^ angelMcaelit. 
An dem anderen Ende wird ein 

Majrnct n' .•>' so aiifjjcliftnpf. <lasH 
der Nordpol n' noch unterhalb 
der %>tile d za liegen kommtf 
d«r Ettrooi in d«r fipnle wird so :j 
gerichtet, dass der Nordpol ab- * 

gestossen wird. Die Formel für die Qrüäüe dieücr Krait ist bei dieser Anordnung ähnlich 
der FwemA für das Thomson'eehe absolute Elektrometer. Ist nun letsteres einmal durch 
Gewichte geaioht worden, so kann bei späteren Versuchen die bewegHohe Elektroneterplatte 

durch V%'iriiren des Stroms in der Spule d in die Bubelage zurttckgefUlut Und die GröMO 
der Kraft aus der Stärke des Stromes in d abgeleitet werden. E. O. 



Da» Comptometer. 
Vm C. y. Boys. Natun 64. SL 265. 1901. 

In dieser interessanten Notiz picht der Verf nach einer Beschrcibunir der nmerika- 
niscben, mit dem Namen „Comptometer" belegten liecheomaschiue, besonders einen Vergleich 
des Maschinenrechnens mit dem logarltbmisehen Beebnen. 

Die Beehenoperationen, die die AddUioiumnie^iiieit (auch das Comf tometer gehSrt in ihnen) 
mit dem grOssten Vortheil anssufabren gestatten, sind naeh dem Terüuser tou der Form 

r * 
wahrend die Form, deren Ausredmung mit LogarUkmm am bequemsten Ton Statten geht, 

a«.ft«.tab>e.... ^ 
f«.4'.tab'^y».... 

ist, wobei .tab" irgend eine der tabuUrten iogarithmischen Funktionen bedeutet. Der Vmf. 
spricht sich dafür aus, dass auf diesen Unterschied strcnj^ geachtet werde und dass man, 
ebenso wie oft Formeln „zur logarU/imischeit liechuung bequem gemacht", d. h. auf die Form 2) 
gebracht werden, aueb Formeln cur Matekbtennehnuiig bequem mache, indem man sie auf die 
Form 1) bringe. Je naehdem steh eine Formel besser ffir die Form 1) oder ^ eigne, soll 
mit der Maechine oder mit Logarithmen gerechnet werden. 

Der Kaschheit der Arbeit mit dem Comptometer Usst der Verf. alle Gerechtigkeit 
widerfahren. Indem er sagt, dass er s. B. 

»- ! «»+>«» 

rascher mit dieser Maschine rechnen könne, als er den Winkel in der Tafel aufsuchen könne. 

Die Fabrik, die das Comptometer bersteilte, ist die Feit&Tarrant Manufg. Co. iu 
Chicago, Ton der, nebenbei bemerkt, ebie ebenfiiUs auf Konstruktion und Gebrauch des 
Oomptometers eingehende «ad mit einigen Figuren ausgestattete kleine Broschüre su be- 
sieben ist. 

Zum Vergleich des Comptometers mit sonstigen Aritbmometern sagt der Verf., dass 
Jenes vor Allem «a baOen Qaag habe («wie dne Schreibmasehlne durch ^ M^phon*); die 
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einzige Hedieniuascliine mit sUllem Gang sei die Seliing'sche ^übrigens lasBen die ueaeu 
Moddls d«r ,Tliamu*MhflD* Ifanebin« wwä Burkhftrtft in Ot«d»itte doch aaeh kmnm etwas 
in dieser BeiielHiiig bu wfinseben übrig» wUirend wieder andere Ifasclitnen, beeondm die 

„Brunsviga" «'hcnfall!? sehr frprJlusohvoII ;rpht'n\ Der Haupt vorztiur 'Ics Comptomettrs da- 
gegen sei der, dass es eine Sclilüssei-MasctiiQe sei und mit Ansciilagcn viei rasctier gearbeitet 
werden kSnne als mit Knrbeldrehen. Die AnsfOhning der Hasdiine sei tadelloB, nvr die 
Zahlen wünscht der Verf. Ton anderer Form, am weniger Verweehelnngeo anagesetet an sein. 

Zum Verg-Icich des Instninionts ferner mit Ri t i>, iif<fii> l»rii findet der Verf., dass für 
Fttiie, in denen die Genauigkeit eines gewöbulicbeu ßechenscbiebers ausreicht, keine andere 
Vorttelitnng den Ter^^b mit diesem eingeben WeAseitg ansbalten künne. Dagegen seien 
die Versnehe, die QeaaniglEett der Bechnung mit dem Schieber durch Verüngeniiig der 
Skalen zu erhrihen (Uaiiny ng'ton, Evorett, Tliatclier, alle drei mit in Theilen abge» 
setzten geradlinigen SIcalen; oder Füller mit Spiralskale u. s. w.; andere als engUsdie 
Inatmmente dieeer Art führt der Terfl nldit an), oim^e Bedentaug, wdl der grosse 
Versag des gewöhnlichen Beeheosehiebers, sdne avsserordentlicbe Handliehk^ und Be- 
quemlichkeit, nothwendig verloren gehe. Wo die Genauit^keit von ' fies ^gewöhnlichen 
25 ein -Schiebers oder '/jooo 50 cui- Schiebers nicht ausreiche, sei im Allgcuieinen logarith- 
mische oder Maschinen- Bechnung der Bechensebleber-Bodurang stets ftberlegen; ob dabei 
die Bechenmasehine ein Comptometer oder efai Arithmometer adn soll, liinge (rgL oben) von 

der Art der am hilufijrNtcn anszufülireiideii Hechnungen ab. 

Der Bei'ereut hat im Gebrauch des Comptometers keine Erfahrung, vielmehr nur mit 
einigen andern Arlthraometem gearbeitet er ist entudtteden der Ueiminf, dass bei una 
neuerdings die Anwendung der Beehenmasehinen fBr viele Anf)iraben, besonders In der 

trigonometrischen und polygonometristhin Praxis empfolilen wird, in ili iien man mit di i 
Logarithmentafel rauher arbeitet vorauügeaetat, dass die richtige Anleitung zur Anwendung 
der LogarüAmentafel gegeben und genügende üebnng Toriianden ist Bamagr. 

Ueber die Ermittliuig von BntAnrangwi und HOhen aus penpektlTlsohen 

Bealetaiuig«!!. 

I'«« Schönemann. S,h<i!jiro,jramm, Soe»t lUOt. :i2S. mit 2 Ta/. 

Den Verf. hat der Wunsch nach einem handlichen Werkzeup-, das ohne Anwendung 
eines Stativs zur raschen, wenn auch wenig genauen Bestimmung von Entfernungen und 
Höhen gedgnet wBre, auf ein Verfahren geführt, das den einfachen Spiegel TOrwendet; er 
gie1>t seinem Instrumentchen den Namen Spüt/ddah. Die erreichbare Oenauigkeit ist nicht 
ganz gering und der Verf. hat zweifelloH Hecht, wenn er dem In.-;trument Verwendliarkeit 
im Unterrieht anschreibt; es ist jedenfalls eine lelirreiche Anwendung der Gesetze der 
LlnearperspekttTe, wenn man auch yon der wirkliehen prakUsehen Verwendung des ein- 
fachen Werkzeugs nicht allzuviel wird erwarten diirfen. Möchten nur mehr Lehrer sich und 
ihre Schüler mit solchen r>ine-en statt mit abstrakten mathematischen Betrachtungen be- 
schäftigen. Um eine Idee von der Genauigkeit der Entfern uugüniessung zu geben, sei an- 
geführt, dass mit dem neuen Modell des Spiegelstabs (von Krttss in Hamburg in Metall aus- 
geführt; die erste Ausfahnuig war von Breit haupt iu Cassel) bei Bestimmung von Ent> 
fernungen bis zu f>0i1 m, nach den ersten II Zahlen «ier Tabelle des Verfassers, kein Fehler 
Uber 21 m vorkam (BasislHnge allerdiugä bis zu ü4i lu;, mehrfach sind sogar aulTallend kleine 
Fehler vorhanden; dagegen finden steh unter den letzten 7 Zahlen ibigende Abweichungen: 
bei einer Liinge von rund itK) m der l'eliler -i;t »/. hei 1100 m 33 m, sogar bei 600 m der Fehler 
u'v\ bei 7W) fii der l'ehler (>! i. W ie der Verfasser zu seinen .wirklichen'' Entfernungen 
gekuuuuen ist, sagt er allerdings nicht; über die Zahlen zeigen, wie schon angedeutet, dass 
man die Oenanlgkeitserwartungon nicht hoch spannen darf. Ummur. 
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Hm eneUeiMMe Btteher. 

6* B^lWriOy Le Syttiuuf MetrUfue (Ut jtoidii et meutret. S". VI, 458 S. mit IT Fig. Paris, Gauthier- 
YUIan 1901. 10 Ar. 

Von berufener S<'it<' Hie Geschichte des metrischen Mansssv stctiis in ;rf iiu'inverstand- 
licher Woise mitgetheilt au sehen, ist sehr erfreulich und der Verf. wird auch ausserhalb 
fraiikreieliB biterasie fBr Bein Bndi Indens mdir und mehr wird ja die bwehilfk d«r sur 
. ErinBertuiff an dte Grändang des Systems geseUagenen, am 2S. Fmetidor YII (ß. S^tember 
1799; und am 19. Frliiiaire VIII beächlosscitPii, aber etat Im Jahre 1840 ausgeffibrten Medaille 
,.-1 tuu» /«« tfiii^ ä tou# It» jttujtit*' zur Wahrheit. 

Der Band ist nur Bleralfeh stark ansgefallen und es ist deslialb fraglich, ob er von 
Vielen wirklich gelesen worden wird. Eine Menge des interessantesten Haterialä, nueli fär 
die Geschichte der Geodisie^ die ja mit der des „fi^eim ««fin^ue* nntrennlNur verbunden ist, 
wird mitgetheilt. 

FQr die Gradmessimg des «Afmilwmi« de Parit' durch Delambre ond Möebain, 
diu als nBaie i/u Si/steuie m^trique" noch die Utopie verfolgte, das Meter gleich dem 
lO-miilionstcn Theil der Lftnge des Erdmeridian<|uadranten zu machen, bringt z. B. der Verf. 
die Reproduktion einer Manuskriptkarte der Dreiecksketto aus dun Papieren von Delambre 
(an Stelle der Taf. IV, V, TI der B. d. S. «*.). Die Ctesehiehte der internationalen Meter- 
konventioii wird von IW!' bis auf unsere Tap-p verfo);rt: von den Gelehrten, die an der 
ersten Sitzung am 8. Aug. I'^TO in Paris ibeilnahmen zwei Tage nach der Schlacht bei Wörth; 
die Oelegirten von Preusseu, Bayern, Württemberg fohlten), sind nnr noch gans wenige am 
Leben. 

K'intite man, iichfiibei bi'morkt, nicht auch auf Grund d^'r internationalen Vereinbarung 
endlich dahin kommen, dass die BeiekbHungta für die cin:&ulnen Maasse dos metrischen 

Systems, z.B. „ym", „cLm- (die iehwelserlsehen Vorschlüge »l^ sind ja trotz ihrer Annahme 
durch das Comiti intematmai sehr wenig in Gebrauch gekommen) einheitlich aufgestellt 

würden? Ich gebe zu, dass dies weit weniger wichtig ist, al« die Vereinheitlichung der 
Maasse selbst in den verschiedenen Ländern; aber die Sache hätte doch ihren Nutzen. 

HSehse dankenswerth ist die ZetttaftI am Schlnss des Werks, die alle wichtigen Daten 
der langen Gescliiclito des metrischen System» bis in den MHrz 1><96 aufzAhlt. Das erste 
Aktenstück dieser Ge.schiclite (im engern Sinn) datirt vom 27. Juni 1789. Wie thiltig die 
erste Irauzüsische Bepublik in der Sache war, gehl daraus hervor, dass der Verfasser aus 
Frankreich in den Jahren 1790 bis snr Thronbesteigung Napoleons, 18. Hai 1804^ nicht 

weniger als 119 Gesetze, Erlasse und sonstige Aktenstücke aufzuzählen bat 

Es wäre zu M'ünschen, duss ein iiliuliches, vielleicht etwas kürzer zu fassendes Werk 
auch in deutscher Sprache erschiene, damit auch bei uns, mehr als «s durch die sehr ver- 
dlenstUehe Arbeit Bigourdan 's geschehen wird, die s. Tb. sonderbaren Legenden, die bei 
und seit der Jahrhundertfeier des metrisehen Systems deut,schen Lesern als Geschichte vor- 
gesetzt worden sind, wieder verschwinden. Um nur eins anzuführen: nach dem Geometer- 
Kalender von Schlebach, Jahrgang lüOO, Vorwort, soll Laplace „schon im Jahr 1740* 
in Anregung gebracht haben, ,das Llngenmaaas auf die Dimensionen der Erde au grttnden*; 
dieser Vnn^chiag ist bekanntlich lange vor Lapiace gemacht worden, femer ist Laplaee 
erst im Jahre 1749 geboren worden. Hammer. 

Th*Thpla. Grundzüge der Niederen Geod.lsie. I. Methoden und Dispositionen (Dispositions- 
lehre). gr. S«. VI, 58 S. mit J Taf. Leipzig und Wien, F. Deuticke 1901. 2.00 M. 
Der Verf. gicbt eine Art Methodologie der Stückmessung in elementarer Form, die 
fttr das Oebotene etwas breit ist. Von HShenmeasang ist noch nicht die Bede. Das ganse 

System dieser Grundzüge ist dem Ref. nicht recht klar geworden. Im Sinn dieser Zeitschrift 
ist vorläuHg nichts zu berichten, es wird auf das Werk vielleicht nach dem Erscheinen 
weiterer Theile zurückzukommen sein. Hammer, 



Digitized by Google 



880 



NbV IMCaiWiBn BOOIW. Bmrnaaurv rCm I— im i iM— i ' M i iiJ i i i i » 



J. Ziiehariits, Elektrische Vcrbrauctuiuesser der Neuseiti füi- dun praktischen Gebrauch darge- 
stellt gr. 8*. XII, 351 8. nt. 194 AbbUdgro- im Text v. xaUreieben Tftb. Halle, W. Knapp 
1901. 154)011. 

Bei der grossen Wichti^''k<it, die die Ziihlertechuik in den Iflztt'n Jahren namentlich 
durch die demnächst in Krall tretende gesetzliche liegelung des Verkaufes elekiriächer 
Energie an das Pabllkiun gewonnen bat, und be! dem gtasHcben Mangel an seitgemlssen 
Bficbem über dicHcn Gc^'cnstand ist es mit Dank zu begrüssen, dass der Verf. in seinem 
Werk über den Bau und die Eifj'enschaften der Zähler viel Wissenswcrthes xu^ainmen- 
getrageu hat. Es sind fast nur die in Deutschland z. Z. in Gebrauch und Betrieb beliud- 
llcben ZKUer berftekstcbtigt Für viele Interessenten wird der einen grossen Theil des 
Buches einnebniende Abschnitt, in welchem Auszü-^e aus allen auf Elektrizitätszühler er- 
theilten deutschen Patentschriften abgedruckt sind, von };ro»seni Werth sein. 

(l. KoesMicr, Eloktroinoioren f. \V< < hselbtruni u. Drehstrom, gr. 8<*. VII, 280 & m. 89 Fig. 

Berlin, J. Springer. Geb. in Ltitiw. 7,UU M. 
HMÜHMb der EiektroteebnilE, hrsg. y. Prof. Dr. C. Helnke. 9. Bd. Lex. 8*. Leiptlg, 8. Hbnel. 

Qeb. in Leinw. 

9. F. Niet h am II) er n. E. Schulz, Elektromotorea u. elektr. Arbeitt&bertragong, XIV, 
195 S. m. 3Ö6 Fig. 1901. 18,00 M. 
8. F. Tbompson, Die dynamoelektriseiien Haseblnen. 9. An&. Mach C. Grawlnkers Ueber» 

sctz^'. neu bearb. %-. K. Strecker u. F. Vesper. gr.8*>. XI, 806 8. m. 511 AbUldgn. XL. 

22 Taf. Halle, W. Knapp 1901. 24,00 M. 
R. Lemi, Elektroebemlaelw» l^nktOcnni. gr. 8*. XIV, S81 8. m. M Abblldgn. OOttingen, 

TaadeDhoodt A Rnpraekt 19(0. Gab. In Letaw. 6,00 IL 
B« WelnsChenk, Anleit^. z. Gebrauch d. Polariüationsmikroskops. gr. 8*. VI, 183 8. m. 100 Fig. 

Fretburg i. B., Herder 1901. 3,00 M.; geb. in Leinw. 3,50 M. 
€• B. ffrsaemlos, Anleitg. s. qnantitatiTen ehemischen Analyse. Ffir Anftnger u. Gettbtere 

bearb. U. .\nfl. 3. Abdr. des 1877— 1887 erschienenen Werkes. 2. Bd. gT.8*. XVI, 871 S. 

!n. Holzät. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn l'.tOl. 1S.<K) M. 
A.. Benret, La l'hotograpkie dt» Couleum pur la metftodc mttrjertntielit de Li//ymann. 2. vollst. Uiu- 

gearb. Aufl. 8«. Vm, 748. m. Flg. Paris 1901. 1,60 M. 
A. Blondel, Moteitr» »ynckrone* ä covroiiU attemati/t. 8". Mit 71 Fig. Paris 1901. 2,20 M. 
T« A« Ljrons, ,1 TrentU'j o<i t/f i'hclromugnetic Pliciiumena aiid oii t/it ('i'iiij>ii>s und it* £)• ri/^thni^ ulmard 

Siii}> mtiUtematical, tltturetual aiid ^racticaJ. Vol. I. roy 8". XV, oöü S. New York 1901. 

26,60 M. 

■. Cantor, Vorlesgn. üb. Geschichte d. Mathematik. III. Bd. 2. Abthlg. .\bschn. XVII u. XVIII. 
17()0 1T5.V Mit 101 in den Text gedr. Fig. 2. Aufl. gr. 8*. X u. S. 263-923. Leipsig, 
B. G. feubner 1901. 18,10 M. 

Bd.in. Abtb.1. 1688-1689. 8.1-969 st. 45 Fig. 1900. 6,60 IL - Bd. L Von den 
lltesten Z ir. bis 1200 n. Chr. 8<>1 S. m. 1 Taf. n. 114 Fig. 1894. 23,00 If. — Bd.n. 
1200- lÜ6ö. 955 S. m. 190 Fig. 26,00 M. 
F. Koealg, Feldmessen o. Nivelliren. gr. 8*. ü8 S. m. 118 Fig. Bautxen, E. Httbner 1901. 
Geb. In Leinw. 1,60 M. 

F* MQller, Mathemalisches Vokabularium, französisch -deutsch u. deutM-li französisch, «Mit- 
haltend die KmutansdrUcke aus der reinen und angewandten Mathematik. 2. Hälft«. 
Lex. 8*. IX— XIV n. S. 188— 816. Leipzig, B. G. T«ibn«r I9(n. 11.00 M.; komplet fai 
einem Leinw.-Bd. 20^ M. 

Um Weber, Die i)artiellen Differential -Olpichungen der niathematisehen Physik. Xnch 
liiemaun's Vorlesgn. in 4. Aull, neu bearb. II. .Schluss-)Bd. gr.ü^'. XI, 527 S. ni. Fig. 
Brannachweig, F. Vieweg ft Sohn 1901. 10,00 M.; geb. in Halbfts. 11,60 H. 

— N*cl)<truck verboien. 

Tariag too JulJiu S|iriiic«r U> Uertia N. — Urnck tob OuiUv Sclikda (.Otto Franekaj In UwUa K. 
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Redaktion: Prof. Dr. St. Liudeck in CharloUenborg-fierlin. 
XXI. Jahrgang. Oktober 1901. Zehntes Heft. 



Tliermometrisclie UntersuchuugeiL 

Im ersten Bande der von der Kaiserlichen Nonnal-Aicbangs-Kommission herans^ 
gegebnen winenaehafUichen Abhandlungen sind Versnehe mltgetbeilt, dnroh die In 

dem Intervalle von 0* bis 60* der Anscblass einiger, mit 101, F 17 und F 20 be- 
zeichneter Noriualthcrmonietcr an die internationale Tcmperatnrskale herbeigeführt 
worden ist. Inzwischen habe ioli in Gemeinschaft mit den Hrn. Hermes undDr. Brix 
weitere Versuche angestellt, über die ich im Folgenden berichten möchte. 

Abgesehen von 101 nnd F 17 handelt es sieh tun die Thermometer F 80 nnd N, 
beide, wie die ▼«igen, ans Thfliinger Glas; femer nm F77 aas Jenaer Glas 14; 
eiHlIich um F412, 413, 378, 379 und 801 bis 806 ans Glas 16"'. SÄmmlliche Insstru- 
mente sind Einschlussthermomcter, die mit Ausnahme von N und 101 die Fucss'schc 
Skalenbel'estiguug haben. 1;' 77 hat Theilung in 'A" K-j N ist arbiträr (angenähert in 
Vio" getheilt; bei d«i ttbrigen, hnnderttheiligen Thermometem sehreitet die 
Theilang von F 17 nnd F80 naeh Vs**» die aller andern nach Vw" fort. Die mittlere 
Lunge eines Grades beträlgt bei F 77 und F 30 etwa 2,26 mm, bei F 17 etwa 2,94 ima, 
bei F 412 4,50 »im und sehwankt bei den übrigen zwischen 3,9(; und 4,25 mm. Die 
Breite eines Theilstricbs beträgt 0,0ä bis 0,04 mm; sie entspricht bei F 77 0,03", bei 
F17, F80 nnd 101 0,02*t bei den andern O^U" bis 0,000o. jy^^ Thermometer ans 
Thflringer Glas stammen ans dem Ende der stebsiger Jahre des vorigen Jahr* 
hundcrts, die aus Glas 16"' sind 1890 (F 378 und 379), 1891 (F 412 nnd 418) nnd 
1893 (F801 bis 80t;~! verfertigt, während F 77 aus 1881 stammt. 

Zu den Vergleichungen wurden Thermometer aus französischem Hartglas von 
Tonnelot henntit nnd swar T48S1 Ws 4884', 4686, 11493, 11494, 4635 (letiteies von 
der Abth. II der PhysikaUsoh-Teohnlsehen Betdisanstalt znr Verfttgnng gestellt). Es 
sind Mbnmtlioh Stabthermometer ohne farbigen Streifen, von einer mittleren Grad- 
länge von G bis 7 mm nnd einer Breite der Theilstrichc von etwa 0,005^' (0,03 bis 
0,04 mm). Ihre Fehler sind im Bureau international de» Foids et Meture» in Sävres be- 
stimmt. 

Die Thermometer 101, F17. F80, F77 nnd T4635 umfassen das Intervall 0» 

bis 100°; F412, 413, N, T4686 Sind besonders fBr die Hessnng niedriger Temperaturen 
bestimmt, ilire Skale reicht von —30" bis etwa +50«; T4321 bis 4324' umfassen das 
Intervall 0» bi^ .'.0", TU 193 und ll-l'.il dasjetiige von 50" bis 100". Die Vertheilung 
des gcsanmuen Iniervaüs 0° bis 100" auf die Instrumente aus Ghis IG*" erhellt aus 
den anf 8. 290 angegebenen Zahlen. 

LS. XXL 19 
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1. Bestimmunir Fehler mid KouttantMi der Thenrnmietor. 

Diu Tlmlung der Tliennometer aas Glas lü'" sowie vou N Mt gleicbmässig aas- 
geftihrt, sodan toh einer BerOelEBichtlgang Ihrer 0,008* nleht ttberadirdteaden Fehler 
Abstand genommen werden konnte. Bei den flinigen Instrumenten ist die Thdlnng 

dem Kaliber angcpasst, ihre Fehler sind jedoch nnr bei 101, F 17 und F 30 bestimmt 
und bcrilcksiclitigt ; bei F 77 ist die Bcstimmang in Anbetracht der geringen Gtenanig» 
keit, die dieses Thermometer gewährleistet, unterblieben. 

Ueber die B»timmmg der KaUber/ehUr von 101 und F17 ist in den WuauA, 
AMumdL d,N.A,K. 1, 8.2B das NUiere angegeben; fOr die flbrigen Thermometer 
geschah sie nach der Nenmann-Tbiesen'schen Methode; die Felder in der Nihe 
der isolirten Punkte wurden durch Spezialkalibrirungen ermittelt. 

Zur Btttimmtmg de» Gradwerthea wurde anfanjrs ein nach di-n Angaben Pcrnct's 
koostruirter Siedeapparat benutzt, der die Beobachtung des Standes der C^ueckbilber- 
ainle in horisontaler und vertikaler Lage dee Thermometors gestattet. Die Ergebnisse 
dieser Beobachtungen sind Jedoch nur sur Ableitung der Koeffizienten Ar den innero 
Druck benutzt und der Gradwerth ist lediglieh ans Versuchen mit einer kupfernen Rud* 
her^'schrn Siederöhre ermittelt, die zum Schutze gegen Alikülilung mit einem Asbest- 
mantel umgeben war. Bei den Beobachtungen befanden sich die Tliormometer voll- 
ständig im Was&erdampf. Der Luftdruck wurde an einem in '/» mm getheilten, gut 
k(»npenairten Aneroid von Bohne abgelesen, das an ein Narmalbarometer der N. A. K. 
angeacUoesen worden war und dessen Standkorraktion an Jedem Versuehstage von 
Neuem ermittelt wurde. Der Gradwertb selbst ist nach vielfachen Versuchen für die 
Instrumente aus Jenaer Glas aus den vier letzten Bestimmungen abgeleitet; für 101 
nnd F 17 ist der iu den ^hsensch. Abhandi. i. S. 35 u. 36 angegebene, für FäO ein in 
ftHherer bestimmter angenommen worden. 

Die &^Jbtm»m fit den &u$mt Dndt wurden mit Hfllfe des bekannten Marek** 
sehen Apparats ennittelt. Der vertikale Sobenkel war mit Quecksilber geflUlt, in 
welches das GefJiss des Thermometers eintaiiehte, wJlhrend über dem Quecksilber, 
bis nahe an den horizontalen Arm, sich Glyzerin betand. Um eine unrcgclmiissige 
und uukontrolirbare Erwärmung der beiden Flüssigkeiten möglichst auszuschliessen, 
Stand der vertikale Sehenkel In einem langen, mit Wasser gefllllten Olaae. 

Im Allgemeinen dauerte es eine gewisse Zeit, bis das GeOsa dee Thermometers 
unter der Einwirkung des etaricen Wechsels des Druckes in ein clastisches Gleich- 
gewicht gekommen war, wenigstens zeigten die zuerst aufiretenden Differenzen häufig 
einen Gang, der auf elastische Nachwirkungen schliessen Hess; diese Beobachtungen 
wurden bei der Berechntmg der Kocttizicuten ausgeschlossen. Meist wurde ein schwach 
Steigender Temperatnrgang unterhalten, aowohl um die persönlichen Sehltmngsfehler 
des Beobachters zu eliminiren, als auch um den nnregelmissigen Eünfluas der kapil- 
laren Kräfte auf die Bildung der Kuppen zu vermeiden. In der Mehrzahl der Fille 
trcttcn sowohl ein stärkeres Steigen der Temperatur, als auch ein stärkerer Druck 
mit einem grösseren Koeftizienten zusammen; eine Abhängigkeit der Grösse der 
Koeffizienten von diesen Umständen war jedoch nicht zu erkennen. Die KocfBzienten 
sohwanken iwlsehen 0,00009« und 0,00014^ ihr Mittel betragt 0,000114<* pro «m Queck- 
silber. Die mittlere Abweichung der Einnlwerdie der EoefBitenten von liirem Mittel 
beträgt ± 0,0000027, entsprechend etwa 0,002" bei der Beobachtung der Standünderung 
der Thei niumt'ter und 0,02 mm bei derjenigen des Druckes. 

Besondere Mühe ist auf die liestimmung der Koe/jUienUn Jür dm innem Druck bei 
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d«a Thermometeni aoB GIm 16 venrandt worden. Dies gesohab «iomal, weil die 
Oefltee dieser Thermometer nicht die Ftwm haben >- Zj^inder, der an beiden Enden 

durch Halbkugcln abgeschlossen ist — wie sie die Ableltnnff der Koefflaienten für 

den Innern Druck aus demjenigen für den Uusscrn voraussetzt; sodann, weil es 
in Anbtitrucht der in die Kapillare eingeschalteten Erweiterungen fVaglicb erschien, 
ob es anlfissig sei, für die ganze Erstreclcang der Skale denselben Koeffizienten an- 
zuwenden. In dieser Beidebnng stehen die Einaehlnsathennometer den Stabthenno* 
metem nach, da die aus der Terhaitnissmässig dOnnen Kapillare aafgeblasenen Er- 
weiterunj^en unter Umständen so dünn werden können, dass sie dem Drucke der 
Quecksilbersäule stärker nachgeben, d. h. starker ausgebaucht werden, als Gefiiss 
und Kapillare. Der Werth der Koeülzieuteu unterhalb einer Erweiterung müsste dann 
kleiner sein, als obeilialb einer solehen. Um diese Frage an entscheiden, worden die 
Beobacbtnngen an drei Terschiedenen Stellen der Skale angestellt vnd iwar In der 
NUhe von 100", 0" und an einer ZwischciiHteüe: l(>tztcro war so gewählt, dass (mit 
Ausnahme von K .'^Tm und 80'2, deren ILiujitthcilunj^ von .VJ" bis lOO'-* reicht) zwischen 
ihr und dem Striche lÜO eine Erweiterung lag. Für die Ermittelung des Werthe» 
bei 100" wurden lunächst dktfenlgen BeotMwhtongen horangezogen, die gelegentlieh 
der Bestimmung des Fnndamentalabstandea angestellt worden sind; später wurden 
dann sowohl unter Benutzung des Pernet 'sehen Siedeapparats, wie dner von der 
Physikalisch-Techiübchen Rcichsanstalt, Abth. U, geliehenen, sehr bequem zu hand- 
habenden Siederöhre noch zahlreiche besondere Versuche angestellt. Um die Beob- 
achtungen an den Zwlsohenpunktoi anstellen an könnoi, wurde In die am Ende der 
Kapillare angebradite Erweiterung etwas Quecksilber gesehleudert und das Thermo« 
meter dann der Siedetemperatur des Wassers ausgesetzt Zu den Beobaehtungen 
bei 0° diente der spilter zu bcschreihende Apparat. 

Auf diese Weise sind sechs Beobachtungsreiben in der Nähe von 100°, vier bei 
Qo und fünf an den Zwisehenpnnkten angestellt Die dnirinwa BelheB sind awar 
Biflht ToUstladig glelchwerthig, taidessen sehien ee nach mehriheher IHskussion der 
Beobachtungen doch am zwcckmilssigsten, allen, mit Ausnalime einer bei O*', die mehr 
beiläufig angestellt war und deshalb nur halbes Gewicht erliiclt, das f;:lciche (Jcwicht 
zu {reheii und dann nach der Methode der kleinsten Quadrate iHe wahrscheinlichsten 
Wenhe der Koeffizienten zu berechnen. Letztere mögen mit J■^^^y die für die ein- 
zelnen BteUen abgeleiteten besw.mit nuK)' r,(o) "i^^ bezelehnet werden. 

Es zeigt steh nun, dass nicht nur die Koeffizienten, die aus den Beobachtungen 
an verschiedenen Skalenstellen sich ergeben, sondern auch die an derselben Stelle, 
aber aus den verschiedenen Reihen abgeleiteten, öfter merklich von einander ab- 
weichen. Gegen den berechneten Mittehverlh y... betragen die Differenzen im Mittel: 
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0,000 0061 
113 
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-1-0,0000009 
+ 21 
- 191 


288 mm 

197 • 
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Um ehBMi Anhalt für die Wttrdignng dieser Abwetohungen zu geben, sei 
bemerkt, dass ini Mittel 0,0001893 betrigt, dass 0,001« in der DIfliarens der 

Ablesungen bei horizontaler und vertikaler Lage der Thermometer in Tum) 
heilen der siebenten Stelle, in y^^,,^ den zehnfachen Betrag ausmacht und dass an 
den verschiedeneu Bcobachtungstagen Unterschiede von 0,01" nicht selten vor- 
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kaincn, aiicli mit Kücksiehl auf dt>i» ImhHuss sekundärer K<'liler(]uenen, wie namfiu- 
licü deu der Kapillarität, kaum zu vermeideu sind. Da&s die ohne Rücksicht 
auf das Voneiobeii febildeten Abweiebnagen mit ftbnebmendem Drnoko wachsen, 
ist nur eine Bestitigiing fttr den gnMsen SSaflnaa der Beobachtnngsfehler bei 

niederen Drucken. Wenn aber die mit Berücksichtigung des Vorzeichens gebildeten 

Werthe r.j.M)- r.(„) «n'l r,i(j-r.(«) gering und positiv gind, wührend r.(o)-ri(«) 
— 191 Einheiten der siebenten Stelle ergiebt, so lässt sich dieser zu kleine Werth 
TOD /"{(o) StBoa» nmBorer frfliieren Ansfahningein auf die unter der Elnvirknng des 
Druckes erfolgte stärkere Ausbauchung der Srweitemngen sarftckfttliren. Bei den 
elnaelnen bietramenten ist die Wirkung dieses Umstandes nU-hi mit Sicherheit zahlen- 
gemäss nachzuweisen, sowohl wegen der relativ erhcbliciien Bcobachtungsfchler bei 
der Beobachtung des Standes der (Quecksilbersäule, als auch weil nur geringe Drucke 
in Frage kommen. Die Erwettemngen liegen so, dass, wenn das Qneeksüber bei 100<* 
steht, anf ihnen ein Orack lastet bei F 418, 418, 879, 801 von etwa 25 «mi, bei 
F 805, 806 Ton etwa 100 tnm, bei F378 (F802 mnss wegm der schlechten lieber- 
einstiramung der einzelnen Koeffizienten mit dem mittleren aiisser T^etracht bb ihen) 
etwa 215 mm, bei ¥ 803, 804 etwa 2üO mm. Nun betragen die mittleren Abweichungen 
r.(o) — r.(«, l^ei F412, 413, 379, 801: —1», bei F 805 und 806: + A bei F378: -351 
nnd bei F 808 und 804t —418 Einheiten der riebenten Stelle, waobsen also, wie ea 
der Voraussetzung entspricht, Im Ganzen mit abnehmendem Drucke. Die zahlen- 
m.'lssigen Wcrthc sind indessen so unsicher, dass die Annahme verschiedener Koeffl- 
zienten für versciiiedene Stellen der Skale nicht gerechtfertigt gewesen wäre und 
dealiulb bei der Ableitung des Gradwerthes für die ununterbrochen gedachte Skale 
zu Grande gelegt worden ist 

Es bleibt noch sn wutersnchen , welches Verhältnis twktJ^ dut Ko^gUeMm JSr 
dm innem und denen fir den äussern Druck besteht. Bezeichnen m, v die EocfUzienten 
für die Kompressibilität des Quecksilbers bczw. des Glase«, bezogen auf 1 mm Queck- 
sUberdruck, q — g die mittlere scheinbare Ausdehnung des (Quecksilbers im Glase, so 
besteht bekanntlioh die Belation 

rt q-g 

Für Thomometer ans Glas 16*" wird, wenn man in Uebereinstlmmnng mit 
dem AiTMH MsmolioMl «t — 9 » 0,00000000346 setat, 

f, SS f.-f- 0^0196. 

Die Veri'lcielnmcr licidrT Krwf'tizioii.tr'n or^r'r'ltt ii'.ui FmIi^-i'V.'^'s: 



AigSibs« In Snbsitoa d«r siebenteii Stelle 
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Diu Tafel zeigt, dass nur bei den Thermometern F412, 413, 878 und 379 
— r, im Darcbsebnitt 0,0000179 dem theoretiMhen Werthe nAbekommt. Die 
genannten Instrumente dnd die efnsigen, deren OeftsM den oben erwähnten Be- 
dingungen wenigstens angentUiert entsi»eohen. Von den mittleren Differenzen aller 

aufgeführten Instnimcntc wnr y^^^^ — um rund 100 Einlicitcn der siebenten Stelle 
kleiner als der tlicoretische Betrap, wilhrcnd die übrigen DilVereMzen luii ebensoviel 
grösser sind als dieser. Für ätabtbermonieter aus französischem Hartglas und aus 
Qlas 16*" sowie für sechs Einsehlussüierniometer mit ununterbrochener Skate ans 
Thttringer Olas war dagegen nach den Beobachtungen der Beichaanstalt besw. der 
Normal -Aichungs- Kommission y.^^^^ — y^ um 32 bezw. 23 Einheiten der siebenten Stelle 
kleiner als 0,0000150. Welche Umstünde diese Verschiedenheit der Ergebnisse her- 
beigeführt haben, stobt dahin. Jedenfalls kann es aber keinem Zweifel unter- 
liegen, dass die Ermittelung des KoefSsienten fBr den inn«ii Druck liel Ein« 
sehlussthermometem durch die Elnaehaltnng Ton Erwritemngen gestört nnd er- 
schwert wird und dass bei derartigen Instrumenten, namentlich, wenn die Form 
des Gefjisscs den theoretisdien Anforderungen nicht vollsfUndig entspricht, dieser 
Kocftizicnt nicht ohne Weiteres aus dem für den äussern Druck abgeleitet werden 
darf. Es wUre deshalb su wünschen, dass bei der Herstellung von Sänschluss- 
thermometem Ton den Fabrikanten mehr als bisho* auf dne sweckentspreohrade 
Form der Geflsse geachtet würde. 

8. Ver^eldNUig der Thenaemeier. 

Der Anschluss der Thermometer aus Glas IG'" sowie von 101, N, F 17 (letzteres 
für die Inlervulle 0" bis 30" nnd 00" bis 90") an die internationale Tenipcraturskale 
wui'dc durch Vergleieliungcn mit den eingangs erwähnten Thermometern aus fran- 
zösischem Hartglas von Tonnelot ermittelt. Fttr das Intervall — 35° bis 0° (bei F 17 
fttr danienige von 0« bis 3O<0 wurde Nr. 4626, für das von 0« bis SO» 4S31 bis 4834', fDr 
die Temperaturen von 60° bis 90" Nr. 11403, 11494 und 4635 benutsfe. Ausserdem liegen 
für 101 auch Vergleichungen mit den Ton nclot'sehen Thermometern 4250 und 4263 
für das Intervall ■2,.'i*' bis W vor, <iit! Hr. Pernet'), sowie für N solche mit Nr. 4480 und 
4482 in Temperaturen unter 0 " und mit 4431 bei + 20" und -♦- 40°, die Hr. Chappuis in 
Sövres ausgeftthrt haben. Für F 17 sind femer »nch Vergleichungen mit 101*) heran- 
gesogen, während die Bednktiaii Ton F 80 auf sahlretehm, allerdings meist gelegent- 
lichen Vergleichungen mit 101 und F 17, diejenige von F 77 endlich auf Ver{,'Ieiciiungen 
mit F 17 und F 20, sowie (für iiöliere Temperaturen'' auf solchen mit Thermometern aus 
Glas 16*" beruht. Bei den Pernct'schcn Vergleichungen, aowle bei den Chappuis'- 
sehen in Temperaturen ttber befimden sieh die Instrumente in bwinmtaler, bei 
allen übrigen Vergleichungen in vertikaler Lage. 

Zur Bestimmung der ßipmku wurde fcingesehabtcs, mit dcstlllirtem Wasser ge- 
tränktes Eis benutzt, das sich In einem mit Abfluss vei-schenen, zylindrischen Glas- 
gcfUssc befand. Dieses war von einem ähnlich gestalteten ülasgeHisKe umgeben; der 
entstandene Zwfaehenranm wurde in der Bogel mit Eis ausgefällt. .Später wurde für 
die Einschlusstbermometer an Btelle dieses Apparats eine halbsylindrisohe, unten 
konisch zulaufende kupferne Rinne verwandt, die auch Beobachtungen bei horiZMl- 
taler Lage der Thermometer gestattete. Die Vorrichtung bat doppelte Wandungen, 

■) Mitgelheilt in H'mtMH-h. Ahhandl. <L N. A. K. 1. S. -l'J. 
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deren Zwiscbenraura ebenso wie der der doppclwandigcn Klappdeckel, daruü welche 
die rotdace Fliehe der Slone «bgeseblonen weiden kano, mit Influorienerde ans- 
fefttlU war. Die Themuuneter erhidten Ffibmng durch Ebonitklammera, die am 
obem Ende der Rinne angebracht iraren; sie wurden ihrer ganzen Liage nach in 
Eil gebettet, indem diesee auch ttber die aus dem Apparat heransragenden Theile 
angehinft wurde. 

Zu den VtrfßädimgM umter IhB, die, lowtit mir Itekannt» fttr Therm<Htteter aus 
Glas 16"' anm ersten Haie ansgeftthrt sind, wurde ein Apparat benntst, der in An- 

lehniiny^ an den von Hrn. CbappnSs beschriebenen') von Hm. Hermes entworfen 
wurde und dessen Konstruktion aus der beistellenden P'igur leicht ersichtlich ist. Ein 
senkrecht gelagerter kupferner Zylinder Z, von etwa 70 mm Durchmesser und 400 mm 

Hohe nahm die Thermometer auf und wurde bei den 
Vergleichungen mit Alkohol g^ttllt. Die beiden au 
TWgleicbenden Instrumente waren an einem geeig- 
neten Halter befestigt, der, ebenso wie ein Rührer, 
durch einen den Zylinder /f, nach oben abschliessen- 
den Kautscbukstopfen geführt war. Zur UerstoUong 
der gewflnsehten Temperatur wurde fldssige K<^en- 
s&ure benntst, die aus dner Bombe dnroh das Bohr B 
eingeleitet wurde. Zur möglichsten Ausnutzung ihrer 
Verdampfungskältc p;ispirte sie die beiden Z^ konzen- 
trisch umgebenden Zylinder und in der aus der 
Zeichnung ersichtliehen Weise und entwich, naohdem 
sie die durch die Verdampflmg entstsndene Tem- 
peraturerniedrigung zum gröBsten Theil an den Al- 
kohol des innem Zylinders abgegeben hatte, durch 
die beiden Sicherheitsventile \\ und I',. Der Zylin- 
der Zi war Ton einem vierten, mit Asche gefällten 
Zylinder umgeben, der nach aussen durch efaien 
Filznniitcl abgeschlossen wurdd 

in ilirem oV)e,rn Drittel waren in die vertikalen 
Zylinder an zwei einander gegenüberliegenden Stellen 
zwei kleine Zylinder «, und r, von 90 um Länge und 
60 «Ml Durehmesser eingeschoben, die an beiden Enden durch Olaaplatten abgeeehlossen 
waren und innen eine schwach yeigrOsscmde Linse trugen; sie wurden später mit 
Alkohol gefüllt. Die Thermometer wurden so eingeklenunt, dass sich die zu ver- 
gleichenden Stellen in der Höhe der Ablesezylinder befanden, auf die von aussen das 
Licht einer Gastlarame geworfen wurde. Nach einiger Uebung gelang es leicht die 
gewünschte Tempwatnr herzustellMi und durch wiederholtes ZustrOmenlassen von 
EohlensBure beliebig lange zu halten. Schwierigkeiten verursachte anAmgs nur die 
Abdlehtung der Ablesezylinder und dn.s Verhüten des Boschlagens der äussern Glas- 
scheiben. Letzleres wurde dadurch verhindert, das.s die .sauber geputzten Flüchen öfter 
reichlicii mit Alkohol befeuchtet wurden. Xuch einigen Vorversuchen konnten au 
einem Tage bequem zwei Thermometer an sechs Punkten verglichen werden und die 
Yergldehungen machten keine grossere Hflhe, als wenn sie in Temperatnren über 




*) Chappnis, Rapport «vr k» vomparaimnx eff-itut-e^i itttx IrmpArnttirr» hatte» rfr., IVocit- 
vtrhttux du Comit^ iateTMit. de$ Bmh ei Meimn». Seam e» de IH9I. S. 47. 
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Null stattgeAmden bitten. Dar Havptrordiell des Apparat« bestellt aber darin, dais 

die Korrektion für den herausragenden Fad«i Termieden wird, ein Vomg, der fttr 
die Vergleichnngen in niedern Tomperaturen von besonderer Wichti|^^ und meines 
Wissens bisher von keinem andern Apparate erreicht worden ist. 

Bei den Vergleiekungm in Temperaturen über 0" befanden sieb die Thermometer in 
einem gnesen, mit Wasser gefällten Olaszylinder, der in einem etwa 80 1 fassenden, 
an geeigneten Stellen dnrch Olasscbdben nnterbroelienen Knpfefgefltase stand. Die 
Flüssigkeit im äussem Gefltase wurde dnrch starkes Zuführen von Luft mittels eines 
Blasebalgs in Bewegung gebracht; Schichtungen im Glaszylinder wurden durch heftiges 
Auf- und Abbewegen eines Messingrübrers aufgehoben. Die Ablesestellen wurden 
dnreh Glflblämpebem belenehtet, die, In OlasrOhren eingeschoben, sieb hinter den 
Tbermometem befimden. In den bObern Temperaturen boten die Beobaebtimgen 
einige Sebwlerigkelten, die namentllcb dnreb die «dir versobledenen Dimensloiiai der 
Instramente verursacht wurden. 

Vor den Vergleichungen (abgesehen von den ältern mit F 17, F HO und F 77) 
wurden die Instrumente längere Zelt auf der betreffenden Temperatur gehalten; 
danacb folgte die Bestlmmnng der Eispunkte, die naeb beendeter Vecglelebimg 
wiederiiott wurde. Das Mittel beider Bestimmungen wurde den Bednktlonsreebnmigsin 
zu Grunde gelegt. Da der Verlauf der Depressionen für die Tbermraietw aus 
Hartglas und Glas 1G'" niclit i lnu- Intorosse ist, so la.s.se ich die Zahlen sowie 
eine Vergleichung der berechneteu mit den von andern Beobaclitem angegebenen 
folgen. 
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Die unt«r „fii her." aufgeführten Grössen ergelien sich aus folgenden Formeln: 

Für die Thomometor »ua liarlglsw -0,000 691 10) — 0,000 006 Ö7ö (/ - 10)', 
nr dw Tilflniloiiwtw mm 61m 16*" - 0,000 188 (t — 10) - 0,000 006 56 (I - 10)*. 



Nach der folgenden Tutel hängen die Deprossiduen lu-idor Glasarten merklich 
von dem (Quadrate der Temperatur ab, während sie nueh den iu Sevres und in der 
Beiebsanatalt angestellten Beobaebtungen nabesa linear veriaufon. Die Maximal» 
depression Ar vom dar ist bier grosser gritmden, als in den beiden andern Anstalten; 

fttr Glas 16*" ergicbt sie deb, mehr in Uebereinstimmung mit den von Böttcher 
und von Marek mifpetlieilten Zahlen, ziemlich erheblieh kleiner, als die von Tliiesen, 
Scheel und Seil abgeleiteten. Die Ursache dieser Abweichungen muss dahiDgcstellt 
bl^ben« 
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8. BrgabniMe der YtofgMe^aaagtu* 
Bei den VtrgliMlimgat von 101, N nnd den Thennometern tau QU» 16^" mit 

den Tonnclot'schcn Instrumenten sind stets vier unabhängige Reihen avagef&hrt, 
und zwar in dorn Intervalle 0" bis 50" je zwei mit 4321 und 4323, je zwei mit 4322 
und 4324', bei 60". 70". 80" Je zwei mit U4U3 und 11494, je zwei mit 4ti35, bei 90" 
endlioh Je zwei mit 11494 nnd mit 4685. Fttr F 17 sind Yier Beüien nnr in Tem- 
peraturen Uber 50* angestellt, wSbrend fttr des btervell bis 90* nnr eine Reihe mit 
4626 vorliegt Bei den übrigen Thermometern Ist die Ansahl der unabhängigen Vor 
gleicliun^reihen verschieden, meist aber eine relativ grosse. Die Erprob iiisse der in 
der Nähe derselben Temperaturen angestellten Vergleicbungen wurden gemittelt und 
die Angabm der als Nmnale betraebteten TbernKKoeter dnrob eine nnr wenige 
sehntansendstel Grad betragende Verbesserung auf dl^enigen umgerechnet, die be- 
standen hätten, wenn von den verglichenen Thermometern genau die beabsichtigten 
runden Grade (10", 20" ii. s. w." gezeigt worden wären. Gleicht man die so gewonnenen 
Zahlen ans, indem man den einzelnen Gleichungen ein der Anzahl der Beobacbtungs- 
reihen entsprechendes Gewicht ertheilt, so ergeben sich folgende Kornieln: 
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Die nach diesen Formeln berechneten Werthc sind nebst den beobachteten 
Grössen und den übrig bleibenden Fehlern in den nachstehenden Tafeln aufgeführt. 

') Guillaumc, Klmf' - tlnrvi'mfln'ju- i. T rar. ■ I Mein, tfii Hiiii nii vitrrn. de» l'niili e( 3{tnin\ />, S..'> 'i. 
^ Marek, Gej^ouseitige Kelation verschiedenor Normaltlicrmomotor. X<ütu-I<r. lO, 

s.m. im. 

») Thiescn, Schee! uml Seil, Wits.ns.l,. M.haudl. ,f. /%,s.-7V. A«. R,i.l,.an»taU 9, S.ifO.lSSS. 
*) Böttcher, Gang der £itij]unkt«iieprei>6ioiicn. />/i<f /Ctihvlir. 8, S, 411. iHfffi, 
Naeb Grfitsmaeher, Uatorraehnag von Thennometera «oa llteni QlMsorteii. Wimmeh, 
Ahhiindt. tl. If'iis.-Ti' f,ri. I'' i< !' 'tili -/alt 3, S. 21 f. habon tlio Ergobiiij.-o d«r TOB Um MUg^ 

führten £ispunkt»bc&timmuugvu ud Tbermometcru aus Glos 16"' „liic von Böttcher in Jahre 1Ü8 
erbaltenen Rmaltate nur vollkommen bestCtigt*. 
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£rgebiii88o der Vorgloicbuogen der Thermomctor 101, F 17, N, F30 und F 77 
Bit •olehon »at fraDtStitebein Hartglata and and«ra Thormonetern. 
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») Dia Diftreiueii tj. — 1,„ bia 60« sind benita in den Wu$autk. AUomU. d. N, A. K, 1^8.39 
rnitgctheilt. Bei den mit* versehenen Beobaehtnngan Peroet*« befanden doh 101 ond dia Toanelot** 
sehen Thennometor io horizontaler Lage. 

*) Naeb IPwMme«. AUuutdf, H. ff. A. K. 1, 8. 41. 

') Die durch einen * ausgezeichneten Pertliachtungen rühren von Tim. Chappiiis hiT: sie haben 
wegen der geringem Anzahl der Beobachtungen bei der Ausgleichung das Gewicht 1, die übrigen das 
Gtnieht 8 achaltan. B« den Cbappnia'schcn Beobaebtnnged in der N&he von 90« und 40* be- 
badea eioh N and die Tannelot'aeben Thenaometer in borizoataler Lage. 
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4» DIskiitttoD d«r Erg'^lnilMe d«r YeESl«l«lMiDg«B. 

Aus den vorstehend aufgefahrteu Ergebnissen ist zunächst von Interesse, dass 
innerhalb des Intervalls 0" bis 50" die Relation von 101 zum Wnsscrstoffthcrmomcter 
durch Berücksichtigung der Vergleichuugen Uber 50" von den in den Wisseiisch. Abhandl. 
d. tf. A, K. 1» S,iS mitgethefltfln Zahlen keine grOauv« Abwtiehung als 0,002" zeigt; 
die dort aasgeeproebene Annahme, dass dieee Belatlon bis auf 0^006* festgelegt sei, 
hat somit ihre Bestätigung gefunden. Mit 101 vollständig identisch hat sich N er- 
wiesen, sodass hierdurch die Skale des erstem Thermometers auch für negative 
Temperaturen festgelegt ist. Etwas stärker, bis zu 0,015", weichen die über 101 ab- 
geleiteten Differenzen — 1„ von den direkt gewonnenen ab; die aus den Mittel- 
werthen fblgende Gangdifflarenz tg—Ui Ist demnach von der a,a.O. 1* 8^44 an- 
g^beoen hOehstens mn 0^006® verschieden. 

Für die Instrumente aus Glas It;"' ist nur die der Glasart als solcher zukommende 
Gangdifferenz gegen die Angaben der Thermonieter aus verre dur rechnerisch ermittelt. 
Wenn auch die beobachteten Miltelwerthe sich den nach der Formel berechneten 
sehr gut fügen, so zeigen sieh bei den eintehien Thermometent doch beträchtlichere 
Abweidtvngen, die miter die beobaehteten DilTerenzen hmh geeetit sind nnd im 
Mittel betragen bei: 



Tbanno- 
nster 


•hM 1 Btt 




Xhcriuo* 
nster 


•ta* alt 


Barttktfehilt. 4. VwmWmoi 


••ruktlikils. «> TwMldkna 


F 412 


0,0032 • 


— 0,0021» 




FH04 


0,00.')6«' 


— 0,CX)56° 


413 


71 


-¥ 65 




878 


44 


- 32 


879 


69 


+ 69 




802 


AS 


- 1 


801 


28 


— 14 




80.'') 


11 


+ 11 


808 


17 


+ 2 




806 


81 


+ 28 



Als mittlere Abweiehnng aller Thermometer ergiebt sich ± 0,005". 

Nach Versuchen, die in der Reichsanstalt von den Hrn. Th lesen, Scheel und 

Seil angestellt worden sind'), beträgt die Gangdiflerenz zwischen Thermometern aus 

fhutzösischem Hartglas und soleben aas Olas 16"' in OyOOOl* 

bsi 10« 90« 80* 40« eo« €0* 70« 80« 90« 
-47 -68 -100 -194 — 1S9 -194 -109 —88 -47, 

es bestellen demnach gegen ^e oben bweehneten Werthe die folgenden Differenzen: 

^.6 -S - 16 -84 - 61 — 69 — 71 -65 -48. 

Zur Erklärung dieser Differenzen könnte man zunächst daran denken, d^s hier 
bei der Verglcichung der Thermometer oder der Bestimmung ihrer Konstanten 
systematische Feliler begangen seien. In letzterer Beziehung könnten wohl nur 
Fehler bei dar Bestimmung der Stedepnnkte und der Ko^Baienten fOr den innem 
Druck in Frage kommen, derart, dass den Bednktionarechnnngen ein zu hoher Orad- 
Werth zu Grunde gelegt wovden wirs. Da bei der Bestimmung des Luftdrucks ein 
systematischer Fehler nicht anzunehmen ist, so müsstc der Druck im Siedenpparat 
selbst zu liocb bestimmt worden sein, übwolil dies an sich nicht ausgeschlossen ist, 
da das am äicdcapporut angebrachte Manometer keine sehr genauen Messungen ge- 
stattete, so haben die Beobaohter einen solchen Eindmek doeh nieht gewonnen, 
vielmehr gerade mit Bflckslcht auf diese Fehlerquelle alle erdenklidie Vorsicht an- 

') TliisssD, Sehssl «ad 8«I1, Tli«nnometrisclie Arbatss, bsir. im Vergleichnog von Qasek> 
lilbartlHaMSMten uater einandw. Witiemdt. AbkmdL d. nyi.-TeekH. Reichtamtalt 9m 8. 40. /«85. 
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gewandt. Eber könnte es sein, dass die Kocfüzicnieu lür den inneni Druck zu gros» an- 
genommen wlien, womit das poiAti^e Voneicb«i der Difltoenz j-^^^^ — in Einklang 
sieben wflrde. Es Ist jedoeh henronoheben, dass In den Abwetehnngen der einnlnen 
Thermometer eine Abbingigkeit von der OrOsse der fttr dasselbe Instrament be- 

Steherulon Differenz Y■.^^y — nicht zu erkennen ist. 

Von den Vergleichaogen könnten nur die bei Temperaturen unter 0" Anlass 
sa Bedenken geben, Insofern hier bei den Elnscblusstbermometera (K 412 and 413) es 
an eln«n debem Mittel aar V«rmeidang der Parallaxe feblte, wie es bei Btabthermo- 
metorn die Lesung des um 180" gedrehten Instruments giebt In der That seigen 
auch die Differenzen zwischen l)eiden ThfrnioiiK'tcrn. die in T<nnperaturen über 0" 
niclit systematisch sind und o,u>T" nicht erreichen, unter 0" einen Gang und steigen 
auf 0,010*^ an. Die Veri»uciiu bind nun so angestellt, dass nach Bestimmung der Eis- 
punkte die Vergleichnogen mit einer soleben in der Nähe von 0* b^jannen. Im Mittel 
aas Tier Belhen ergab deli dabei T 4636 — F 412 — — Q,O0O3^ also, wie ea s^ muss, 
sehr nahe gleich 0, T 4626 — F 413 dagegen zu + 0,0036". Soll dleee DUfersna anf 
parallaktischen Fehlem beruhen, so müsste F 413 bei den Vergleichungen nach vom ge- 
neigt gewesen sein, und da die zu vergleichenden Skalenstellen bei den Beobachtungen 
immer in dlesidbe Lage vor den Ablesezylinder getoaeht rind, so yi9x^ aozanehmen, 
dass F418 auch an diesen andern Stellen mindestens um 0,0086* su boeb abgelesen 
worden ist. Die der Ansgleicbung au Qninde gelegten Werthe wftren aber durch Be- 
rücksichtigung difi^er immerhin zweifelhaften Korreklion nur um 0,002" geändert 
worden; ich hal»e deslialli ttavon Abstand genommen, sie anzubringen. 

Zu einem andern Tbeiie könnten die Differenzen dadurch entstanden sein, dass 
die hier benutaten Thennometer ans Tenebtedenm Jahren and JedenfUla aus Ter- 
sobiedenen G lasflUssen stammen, sowie, dass hier 10 besw. 8 Thermometer, in der 
Kcicbsanstalt dagegen je drei rar Ableitung der Gangdifferenzen gedient haben. Bei 
der notorischen Verschiedenheit der Angaben verschiedener Thermometer aus der- 
selben Glasart (für die auch in der angeführten Abhandlung von Tbiesen, Scheel 
und Seil anf B, 44 swel aafßslleiide Bel^^ele angefahrt sind) würden deshalb bei 
Benataung einer grossem Anaabi von Instmmenten die Rednktlonasablen der Eeicha> 
anstuit mutlimaasslieh andere geworden sein. Hätten andrerseits unsere Versuche 
zufallig sich nur auf die Thermometer F .'J7H, lie, soi und 801 erstreckt, SO wären 
die betreffenden Zahlen denen der Ueichsanstalt näher gekommen. 

Ferner kommt in Betracht, dass zur Ableitung der Gangdifferenz hier auch 
Verglelehnngen anter 0*, In der Reichsanstalt dagegen nur solehe Aber 0* benntat 
worden sind. Wäre dieser Umstand von Bedeatang gewesen, so mflssten, wenn die 
Ttangdif^erenz nur aus den Beobachtungen über 0« abgeleitet würde, die Ab- 
weichungen beider Zahlenreihen geringer werden. Dies ist aber nicht der Fall, da 
die Werthe, welche aus der diese Beobachtungen wiedergebenden Formel 

^^.- ^,,.111 — 0,(K)0()01 7i;j ,',^111 100 f,„iii) (>,000 000 02-V) ^,111 (100 — <„iii)» 

folgen, gegen die der Keiclisanstalt die nachstehenden Ditlerenzen zeigen 

-11 2;i — m 46 n\ —5« - .".7 - 47 29. 

Wären andrerseits die zwischen 0'^ und &0'* benutzten Thennometer von den in 
höheren Temperaturen benntEten systemattseh yersohleden, so mttssten aneh die 
Zahlen, die man dnreh Extrapolation der ans den Verglelehnngen awlsehen 0* und 
50* gewonnenen Formel 

tf — tum = —0^000001 TOB (100- fMiii) — O,O0O0O00a68<,«iii (100— (ttiu)* 



Digitized by Google 



S96 



erhält, von den aus den Heobachtungen zwischen 0" und 100" ubgclcitotLii s\ stenia- 
Usch verschieden sein. Da aber beide Formeln dieselben Werthc ergeben, so im an- 
snnehmen, da» die benntsten Gruppen der Thermometer in sieh ttbereinsdmmeade 
Angaben gemacht haben. 

Es hlicbo noch die Möglichkeit, dass die Tiiermometcr von den bei den Ver- 
suchen der KeitlisiuisUilt benutzten systemutiseh vcrscliitden wären. Wenn auch 
diese Frage mit Sicherheit nur durch direkte Vergleich uugen entschieden werden 
könnte, w> bietet sich doch ein Anhaltspunkt in solchen Thermometern, die sowohl 
in der Beichsanstslt, wie In der Normal-Aidinngs-Kommiasion vergliaheD worden 
sind. Es sind dies F '20, femer die gleichalterigen und aus demselben (Thüringer) 
Glase bestehenden F JS und F 30, sowie die aus Jenaer Glas 14 verfertigten und aus 
demsoiben Jahre stammenden F77 and 78. Die beireffenden Zahlen sind in der 
weiter folgenden TaheUe (anf S. 293 «. 296) angaben; die sngebörigen Diflisrttnxen 
seigi das nachstehende Titieldien. 



1 






1» 








(P.T.S. 






10 


- 0,001 


— 0,009 


— 


[>,0Q6 


+ 0,000» 


20 


2 


12 




8 


0 


30 


6 


11 




8 


- 2 


40 


6 


9 




7 


8 


no 


7 


- 4 




6 


6 


6U 


8 


0 




0 


7 


TO 


8 


4- 4 




1 


7 


80 


6 


6 




2 




90 


— 0,004 


+ 0,006 


-f 0,001 


-0,004 



Wenn man berttcksicbtigt, dass F77 und 78 in '/«"K., F28, 30 und FSO 
in Vi* getheilt sind nnd dass die I>epressIon von F 28 und F 80 0,7® betrigt, so 
wird num die Abweichungen an sich als sehr geringfOgig erklftren und zugleich als 
einen Beweis fUr die Genauigkeit der Beobachtunp;<'n betrachten dürfen. Da aber 
der Sinn der Abweichungen der vier Instrumentengruppen trotz einzelner Ver- 
schiedenheiten im Ganzen der gleiche ist, so scheint es in der That nicht aus> 
gesehloseen, dass sie sum Thdl anf eine Verschiedenhdt der Angaben der Tonnelot'- 
sohen Thermometer, auf draen die Normalskale beider Anstalten bembt, sorflck- 
snfDhren sind. 

Dass zwischen den Anj^aben von Thermometern aus verre dur Differenzen von 
mehr als 0,01" auftreten können, ist schon in den WisaenscL Abhandl. ä. S. A. K. I. 
naehgewiesen nnd doreh die ywUegenden Beobachtongen beaUttigt worden. Aller- 
dings sind die Instmmente nnter einander nieht systematiseh Toiiflioben, sondern 

nur an 4321 bis 4324' angeschlossen nnd zwar 4626 bei 10", 20*», 30", die übrigen 
bei 50". Dabei ergab sich gegen die mittlem Angaben der vier Thermometer, die 
mit tj, bezeichnet werden mögen, für 4G2G keine gi'össere Abweichung als 0,002"; bei 
60* war 

«r-<«-<M)008*, -«„«-(wwae« ^t^-ojom*. 

Ans den Teij^chnngen mit den tlbrigen Thennometem haben sieh die in den 
folgenden Tafeln (in deren zweiter das Mittel der Angaben von 4685, 11498 nnd 
11494, besw. fllr SO** das Mittel ans 4635 nnd 11496 bedeutet) anfgefllhrten Grossen 
ergebtti: 
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10 


- 0,0014 


+ 0^0029 


— 0,0015 


0,0000 






— 00083 


— 0.0<K)0 


+ 0,0022 


20 


+ 16 


16 


IS 


- 20 




m 


5. 




+ 04 


311 


B4 


8 


81 


85 




70 


- 58 




68 


40 


t;6 




27 


ß4 




.so 


0 


- 46 


-1- 46 


60 


+ 0,002» 


+ 0,0060 


— 0,0023 


— 0,00ä5 




iX) 


+ 0,0014 




— 0,0014 



IMe in dem enten TSMobini angegebenen Zahlen stimmen mit den in d« 

^^tssfntd^, AMkmdL d. N.A.K. JL 5. 45 mitgetheilten , die lediglich aus den Vor^ 
gleicliunp'cn mit 101 abgeleitet sind, bis 40" im Mittel auf 0.001" übcrcin, weichen 
jedoch von denjenigen für im Mittel um 0,0031" ab. In welchem Maasse durch 
diese Verseliiedenheit der Angaben der Thermometer der Uebergang auf die inter- 
nationale Bkale beeinflnsst wird, liast sich nicht mit Besttnuntheit angeben, da die 
Insimmente mit den direlct angescblossoien Normalen nnr an einzelnen Punkten 
verglichen worden sind. Nach den von dem Bureau international aufgestellten Zerti- 
fikaten machte bei diesen Vergleichungen das Thermometer T 46;>5 bei 20" um 
0,003", bei 40" um 0,005", T 4626 bei — 16" um 0,008" niedrigere Angaben, als die 
direirt angeeddoasenen Nonnale. Letstwe Abweidrang wird avf die Unsichttlieit der 
Vogleichnngen in niedrigen Temperatmren sorttdcgefBhrt, vcm den erstem bdsst 
CS, sie zeigten „que r^chetU damie par h AtrmomUre 4635 ett sensiblment identiqtu d 
fechdle normale des thermomctre^ en terre dur du Bureau". T 4324 zeigte vor seiner in 
Folge einer Beschädigung erforderlich gewordenen Reparatur bei 20*^, 30^, iO° keine 
grössere Abweichnng, als O.OO J '; ob dleae vollstSndlge Uebereinsdmmung abw anch 
für das repartrte Instrument bestebt, mnss dahingestellt blrtlien. FOr T 1149S und 11494 
sind keine VeigleiehQngeii mit direkt angesehlossenm Nonnalen angeftthrt 

5. ScUussbetraehtaagen. 

Wenn nun auch nach der Gesammtheit der vorstehenden Ausführungen es 
wahrscheinlich ist, dass die den einzelnen hier benutzten Thermometern aus verre dur 
zukummende Reduktion auf das Wasserstofithermometer von der im Bureau inter' 
mrtiomrf Or diese Glasart angenommenen etwas abweieht, so ist andvnseüi doeh 
anaonehmen, dass das Miud der mit diesen Zahlen rednsirtMi Angaben der einaelnen 
zusammengeh(^irigen Instrumente auch der entsprechenden Temperatur In der inter* 
nationalen Skale sebr nahe kommen werde. Die auf diese Weise gewonnenen 
GangdiQereuzen der untersuchten Thermometer habe ich in der folgenden Tabelle 
ttberrfditlieb nuMmmeogesteilt. Da indessen Jetzt dnrch die Arbeiten der Kcichsan- 
stalt, des Ahvmi iutnatia»^, sowie einaelner Beobachter die Untersnchnngen ftber 
die Relation von Thermometern aus verschiedenen Glasarten zu einem gewissen Ab- 
schluss gelangt sind, so schien es mir zweckmässig, in diese Tabelle ausser den 
eigenen Zahlen auch die von antlern Beobachtern mitgetheilten iilrgebnisse aufzu- 
nehmen. 
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Tbariogw Olw 


(Tranglas 


TbSriBgor 01h 


Jahr 


1835 


1848 


1885«) 


1896*) 


18B6 


1860 


1874 


1877 


lan 


BemieluiQng 


K') 








9688*) 




101») 


N 


P17 


25° 

lö 
10 
— 6 
+ 10 

ao 

40 
5U 
HO 

70 

Ml) 

90 


0,0,10 
47 
4« 

4»; 

39 
89 
18 
9 

-0.004 


— 0,(HiO 
104 
131 
113 

I4;i 

191 

110 

»ü 

-0,043 


- (),0H6 

149 
191 
213 
216 

<Vk1 

Wl 

171 
127 

— 0,069 


- 0,047 
81 
104 
115 
116 
107 

;m 

67 

-0,086 


— 0,01)5 

110 

187 

148 

145 

181 

107 

77 
1 1 

-0,039 


- 0,051 
83 
101 
106 
101 
HS 
71 
49 

-0,025 


- 0,(170 
117 
145 
157 
154 
140 
115 
83 

-0,044 


+ 0,286 
315 
151 
94 

4- 0,043 

- o,o*;m 

117 
146 

15!» 
167 
144 
121 
88 

-0,048 


11,0735 
125 
156 
170 
170 
ISO 
181 
96 

-0^058 


fDr 100*: 


0.17,« 


0,17/ 


0,16« 




0^4» 


0,77» 


0,44» 


0,4« 


0.46« 


OlMUt 


Thflriager 6Im 


XII* 


14 


Jahr 


18T7 


1877 


1878 


1878 


1878 


1888') 




1884 


1884 


1884 


BezeiclinuDg 


F20«) 


F20») 


12486') 


F28») 


F30 




120») 


F77 


F78») 


10* 

80 
80 
40 
60 
60 
70 
80 
90 


-0,085 
137 
168 
168 
157 
131 
101 
67 

-0^088 


— 0,079 
129 
155 
161 
152 
131 
102 
69 

-0,084 


-0,077 
129 
159 
171 
106 
148 
120 
83 

-0,048 


^0,085 
147 
189 
210 
213 
199 
170 
126 

-0,069 


- 0,084 
145 
184 
204 
20« 
191 
162 
119 

-0,066 


- 0,072 
125 
159 
178 
180 
168 
143 
106 

-0,068 


— 0,077 
128 
157 
167 
161 
142 
113 
77 

-0.089 


- 0,065 

109 
135 
145 
141 
126 
102 
72 

— 0,087 


- 0,074 

121 
146 
164 

145 
126 
98 
«>6 

— 0,081 




0^14« 


0,17« 


0,67« 


0,70« 


0,61« 


0A)6* 


0^10* 



■) Nach Metrun. litUr. Ar. :J. d. X.A.K. S. S5 ist tt^—tg » 0^0000468 < (100 — 

*) GrütJiinachor, a. a. O. S. 264 v.26o. 

') Marek, Gegenseitige Kclation verschied. QmeksiUMrtlienk, dieae ZsibrAr. iOb & ÜSS3L mSO. 

*) Nach Mttr'1,1. BAlr. Nr. .7. 5. :n ist — /y = 0,000021 05 / (100 — /). 
*) Nach Mflron. JSeitr. AV. •?. .S'. -N stiiiimen mit 101 die Thermometer aus „Thüringer" Glas 
n (aus 1872), II, m (au 1877) und IV (aus 1870) übercin. 

Grützmaolier, a. u. ".. nach Vor^'leichungon von Wieb«, diete SStiUehr, IIK S. 4''t(i. IttSd, 
') Nacli M m« Wi. Abliuiidl. ,1. .\. A. A. J. A'. 44. 
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GluRrt 


XIV"' 


1««" 


18"' 


20"' 


XXI 


50"» 


122"« 


Jahr 


1884 




— 1890-90 


1885 


1885 


1884 








Baieiehii. 


190 •) 




-*) 




272,273') 


135«) 


1501) 


-*) 






— 25» 
•20 
15 
10 

— 5 
10 
20 
SO 
40 
50 
flO 
70 
80 
90 


0,051 
83 
101 
106 
100 
86 
67 
45 

-0,083 


- 0,060 
100 
125 
134 
132 
118 
96 
86 

-0,085 


— 0,056 
93 
118 
120 
116 
106 
88 
58, 

-<MlBO* 


4- 0,258 
11(1 
132 
81 

4 0,037 
-0,057 
93 
112 
116» 
HO» 
96 
76 
53 

-0,096 


~ 0,028 
44 
52 
51 
45 
35 
24 
13 

—0,004 


-0,054 
94 
121 
134 
13*] 
187 
106 
80 

— 0,044 


-0,069 
122 
159 

IWi 
178 
154 
117 

— 0,065 


-0,084 
85 
88 

34 
26 

16, 
8 

- 1 

-ho/n» 


- 0,034 

36 
39 
36 
30 
21 
11 

— 6 
0,000 


- 0,0H5 

6 

- 9 
1 
4 
8 

9 
7 

+ 0,006 


nr 100»: 




0,03»» 


0,32* 


0.68" 


0.08* 


0^02* 



OlMMt 




MitMurtM«; 




CboUr-ia-Rol') 


AlTarfBlail*) 


Oriitdiir*) 


OrliL «vtta.*) 


10« 


- 0,052 


-0,066 


— 0,008 


-0,007 


— 0,060 


— 0,064 


— 0,067 


so 


85 


106 


- 1 


- 4 


100 


106 


112 


30 


102 


131 


+ 17 


4^ 4 


125 


130 


137 


40 


107 


140 


37 


14 


134 


13H 


147 


50 


103 


135 


57 


25 


132 


134 


144 


60 


;k) 


119 


73 


»3 


118 


120 


180 


70 


72 


95 


79 


87 


96 


97 


107 


80 


50 


68 


TD 


32 


68 


69 


16 


90 


-0,086 


-0^034 


+ 0,016 


+ 0^ 


-0,035 


-0,086 


-fMMt 




0,10» 


0,13» 


0,97» 




0^ 


0.41* 





'} Griat zniaclier. <i. n. S. 'JGI u. 2<i't. 

*) Marek, a,a. IK S,2-'i-i; die GUbart int als alraDzüsUches KryaUllgla»'' angegeben. 

*) Thieaen, Scheel und Sali» VefKlaohoogeD von Qaeekaiiberthennometeni nntar eiaandar. 
Di .-e Zeittekr. IS, 8. 438. ISdS. Hier iat die Diffarana iiar — b«>w. Ah>~^"I 
gegeben. 

*) Orfttsmaeher, Sadnktion dar Aagaben tob Qaedtsilberthermomctarn ant Jenaer Olaa 
B»"' nad 129*", sowie vDi) ReaiataaigUs auf das LufUhernioiui-tor. />iVv Ziitaihr. 15, S.'J'iit. hS'J.'t. 
Die in dieser Abhandlang mitgetheilten Reduktionen sind mit den in WieiL vImm. 99* S. 7üU. iS'JU an- 
gegebenen Zahlen aaf die Skala dea Waaser*toifthermoBieterB umgereGfanet. 

Di. \vr < [itlichen Bgalandtheile daa Resiateniglasea von Qrainer ft Priedrieha in StQlsar- 
badi »ind foiiieude: 

SiO, 79, Al,0, 4, CkO 11, Na,0 13. 

Die Depression der Tlicruiometar aoa diesem Glusc hat nach den Beobacii(uii(>i'ti ilrr Hrn. Hermaa 
und Brix einen (lurehuu.s linearen Vcrhuif lunl betrügt für lOO«' 0,11*. Da die Tbonsometer neu 
waren, »o würde sicli diT ungegebeno Wertli um üjO'i" Iiis 0,03" erhöhen. 

Den AusdehnaDgsk'H'fti/.ienten des Glanes habe icl» für tlas Intervall 0" hi.s 40" an bieben Schwimot* 
körporn bestimmt und im Mittel zu 0,0(K> 024 59 4- 0,000 WjO 0:533 t gofiimlnn. Die niiltlore Ausdehnung 
zwischen ü" und 100* würde hicruuch 0,00002 7!t2 betrugen, also crheblicli frri-ser sein, als die von 
das 16"', für welche die Beobachtung' n der Ueiclmanstult ( \\'isMn*<h. Ahhandl. </. I\ T. H. g,S. i2!f. 
iSäS) 0,00009450 ei;geb«n haben. Ofau 16*" enthält eboatoviel NaiO wie daa Reai«leoiglas und unter- 
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Ueberblicken wir die vorsiehende Zusammeiistelluiifr, so zeifrt sicli zunächst die 
grosse Mannigfaltigkeit der Kedaktionen, namentlich bei den Thermometern aus 
Thüringer Glas. Und wenn eine hervorragende Werkstätte iu demselben Jahre drei 
Thennom«t«r liefert (F SO, N, F 17), d«reii Depreadon swiadien 0,14° und 0,46° schwankt, 
im nichstt n Jahre weitere zwei (F38 nnd F30) mit einer Depression Ton 0,7° nnd 
einer crheblioli grössern Reduktion auf das Wasserstoffthermometer, so treten die Fort- 
schritte, die seit jener Zi-it durch die Thiltigkeit dos Glasteehnisciien Laboniloriums 
von öchott & Gen. in Jena und seiner Mitarbeiter auf dem Gebiete der Thcrmo- 
metrie lierbeigefllbrt worden sind, tun so deutlicher m Tage. 

Daas die Verschiedenheit dw in ihren nuudmal«! Werthen zwischen +(^06* 
und — 0,22" schwankenden Reduktionen wesentlich durch die chemische Zusammen- 
setzung der Thermometer bedingt ist, ist ohne Weiteres klar. Die Gliiscr mit einem 
Alkali haben, worauf schon Ur. GrUizmacher hingewiesen hat, relativ geringe Ab- 
weiidningen; bei dem von Alkalien freien Glase IIKS*'' besteht fast Tollsttndige Ueber^ 
^Stimmung. Die bekannten FXUe von erbebliober positiver Bednktion sind an das 
Vorbandensein von PbO gebunden. Ausserdem scheint, soweit Analysen vorliegen, 
das gleiclizeitige Vorhandensein grösserer Metigen beider Alkalien die Grösse der 
lieduktion und in gewissem Grade auch deren Sinn wesentlich zu bestimmen. Da 
sich dies namentlich an den Bleigläsern zeigt, so habe ich die betrefifenden Daten in 
der folgenden Tafol sosammengestellt 





CheU7-l«>Ral*) 


Kaw*) 




Crlital 4nr>^ 




SiO, 


5n,93 


4i»,4".) 


58,07 


60,97 


67,6 


PbO 


34,45 


33,90 


23,76 


15.00 




A],Q|-f-F«|0, 


o,fia 


0,85 


0.72 


0^ 


1,6 


CaO 


0,56 


1,20 


2,74 


5,44 


16 


K,0 


8,64 


12,26 


6,29 


6,31 


7,6 


Na,0 


1,70 


1,64 


8,42 


10^ 




Venchiadone« 


0,11 


0,80 










-h 0,014« 


-h 0,067* 


-0,184« 


-0,188» 


— 0,184* 



Ans der Tafel geht herrar, daas der gewattige 8|Hning der Bednktkmen von 

+ 0^04* anf —0,14" ausschliesslich durch das erhebliche Ansteigen des Verhältnisses 
beider Alkalien von 1 : 5 bezw. 1 : 8 aaf 1 : 1,3 bezw. 1 : 1,6 hervorgebracht worden 

scheidet sich io atiam ZoMinitiAiisetnng von letstenn tuinietitlieh doreli einen gsriageno KsUtgehalt 

nad da« Vorliantloiiscin von T^.jZnO und 2''(, B;j03. 

^) Gbapputs, Etüden sur le t/itTmomtlrc ä ya: de. Trnv. et Mem.tla llunau iiilern. ili» I'uült 
et ifemnt 0. 8. Uß. ff^. 

Wielie, Woitcro Vcrgloichungcn von Quocksill>ortlierni. aus vorsdiied. Glasarton zwisclu'ii 
0" und 100". />i£«f Zeit»fiir. 10* S. 4'ift. iHiMt. Die positive AbvreicbuDg dieser ülosart |;cgen 
das CtostlMmiioneter i»t von Wiehe beroits in den Skainigtber. d. Herl. ^ikad. iHttö, 8. Uß't aogagdira. 

^) Nach Wicbc, Cobcr die Sp.mnkrftft« des WaMordunpfea in Tempentnnn xwieclwn 88* 
und XOO». Dkk Ztitn-hr. 13, S. .i-MJ. lfiü:i. . 

*) GaillaniDe, 6lvik» thermnt^lti^e». TVav.«t MM. du Bureau iRtaii.det iW« et Metum 
tf. S. 04. Hier i»t - anii.-gebon. 

*) Nach Guillaumc, Tratte de t/4trmotueirU; »S. •J-'SO. 

') Regnault, Hftnkon de» erpfrienre» eie. Bd.l.S.2(tö. Em sind die Uittelwertlie mm 

den vier dort ungt'^n.tii.iii n Analysen »ufgcfülirt. 

») Wiehe, 6it:uMijJHr. d. IM. Akml. Ihs4. Ä H47. 
*) Gnillnnme, ä^udm thtrmamärufae». 8. HS v. H4, 
4) Wiebe, ^«guhcr. d. Bert. ^Ibtd. ttHtS. 8. 1026. 
I.K. zxi. 80 
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ist. Auch lilsst die Zuhiammensotzniif; des zur Vortiloichunp mit auf^xeführten . weil 
diesflbc Kudaktion wie die Tlicrmouieter von Alvergniat und aus Cuttal dur aul- 
weisenden Glases 20*" erkennen, dass die negative Redaktion lediglich durch das 
der Einheit nebe kommende VerttUtniee beider Alkalien bedingt ist 

DasB von diesem Verbältniss die Grösse der Depression abhängt, ist bekannt. 
Kinc Ahlillngigkcit der Grösse der Reduktion von (IfrjfniK^en der Depression ist jcdorh 
niclit nachweisbar. Wie djiü folpende TüfV ichcii tür « inige Fälle anschaulich nmolit, 
haben Thermometer von erheblich verächiedener Depresüiou nahezu gleiche Keduk- 
tionen und umgekehrt solche von nahezu gleicher Depresritm sehr venehiedene Be- 
dnktknen. Dies gilt sogar, wie die beiden Ineiramente ans dem Jahre 1835 beweisen, 
für gleichalterige Thermometer. 



Glasart 


B«MlCkaiiBff 

du 
Tharnom. 


abwaiehuif 

Ton 
Waiicntoftk. 
M 40* 


DapnMiM 
MrttO« 


69'", 18'" 
XII» 




- 0,042» 

- 0,167 


0,04 • 
0,06 


Thöringer Glas 

Kali;{l;iS 
Engl. Kr>>tallKla> 


1835 

l;i u. Ha 
E(183ö) 
" * 


- 0,213 

- 0,143 

- o,04<; 

+ 0,037 


0,16 

0,17, 
0,17, 
0,20 


Thüringer Glu 


F 28 u. F 30 
V 


-0,207 
-ai06 


0,69 
0^77 



Es ist an bedanem, dass keine Analysen der Theimometer E, la. Ha, V nnd 

des aus dem .Tahro 1835 stammenden, von Urn. Marek untersuchten, vorliegen, da 
hierdurch die Frage nacii dein Ziisammeiiliang der Zusammensetzung des Glases und 
der Kcduktion auf daä Was&erätotlthermumeter jedenl'ulls sehr gefördert werden 
wflrde. 



Uebei" einige Neuerungen au Waageu der Firuia J. Xemetz iu Wien. 

B. l'rnMk}' In Friedenau. 

In den letzten Jalinn ha! die Finna .Jos. Nemetz einige Neuerungen an 
Waagen zur Anwendung gebracht, welche zum Theil .Vhäiideruugen oder weitere 
Durchbildungen von früher in dieser Zeitsclu-ift beschriebenen darstellen und u. A. 
auch auf der WeltanssteUang in Pari« vorgeftthrt wurden. Dieselben soUen hier 
knrs gekennzdehnet and ihre Verwendnng soll erörtert werden. 

1. Vakxiumwaage. Die von der Firma für die Kaiserlich Russische Nomial- 
Aichungs Kommission zu 8i. Teiersburg hergestellte Vakuumwaagc entspricht in ihrer 
wesentlichen Konstruktion der nach den Angaben von Krusper für die Kgl. Unga- 
rische Staats-Zentral-AicbnngS'Kommission an Budapest hergesteUtoi und in dÜMir 
ZiUtekr^ 9. 8. 8i. 1889 beschriebenen. Neu ist nach Angabe des Verfertigers die Ans- 
fühmng der Abdichtungen der die Bewegungen nach dem luftdicht abgeschlossenen 
Innenraum übertragenden Achsen. Dieselben sind nach einer eigenen, nicht näher 
angegebenen Methode ohne Anwenduug von Stopfbüchsen, Fett oder (Quecksilber 
daroh „TrockensebliiT** hergesteUt. Die bisherigen Erfithrongen geben dem Zweifel 
Ranm, ob bei der Benutzung luftdicht geschliffener Drehkörper eine Sehmiemng der 
dichtenden SchliflAIchen dauernd völlig entbehrt werden kann. 
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2. Waagebalken mit krehßrmiger Ausaenbegrenzutiff. Die eigenartigen Formen dieses 
Waagebalkens sind aus den beistebeaden Fig. 1 und 2 erkennbar; der Balken wird 
fttr kleinere Waagen Terwendet imd ans 3 mm Rtarkem, hart gewalztea Messiogbleeh 
mit eln«n AnflsendnrehmeeBer Ton 130 «n bergeatellL Der Umfimg wird anf der 
Drehbank abgedrelil und ebenso der von ihm eingeschlossene Ring beiderseits hohl 
ausgedreht, sodass der Kingquerschnitt I-Form eriiält, vornehmlich um die Masse des 
Ringes zu verringern. Als Vortheil dieser Balkenforra wird neben der bequemen 
nud genauen UerstelluDg der Aussenfonn die Kürze der am untersten I*unkt des 
Umftingee befestigten Znnge und die gesehfltste Lage der Endsehneiden angeflUirt. 
Letztere hat jedoch zur Folge, dass die Pfannengehänge geOflbet werden mflssen, am 
die Pfanne vom Balken zu entfernen oder sie wieder ;iuf die Schneiden aufzusetzen. 
Elrsichtlich zielt die Verthcilung des Balkenmateriuls nicht auf höchste Festigkeit, 
also geringste Durchbiegung hin, welch' letztere allerdings bei kleinereu Belastungen 
noeh nteiit snr Geltung konunt Danebra wird durch die Messenanordnnng das 
TMigheitsmonMnt und damit die Sehwingungsdaaer grosser als bei einem Balken, 
dessen Masse die gleiche ist und dessen Material in der Form eines Trägers gleicher 
Festigkeit verwendet würde. Aus diesen Umständen crgiebt sicli, dass die als Neue- 
rung eingeführte Balkeui'orm für den Gebrauch erkennbare VorzUge nicht besitzt. 



3. ReitervtndMmg. Sie wird in der meist üblichen Weise von der Seite des 
Waagengeluluses aus bethiltigt und besteht in einer vierkantig prismatischen, hori- 
zontalen Führungsschiene, die von einem mit der Waagensäule verbundenen Arm 
getragen wird. Aul' ihr ist ein mit vier Lanfrollen versehener Schlitten verschiebbar. 
Dieser trigt eine vertikale Hfllsenfttbrang, in welcher ein mit Zahnstange versehener 
Zylinder durch Drehung eines im Schlitten gelagerten Zahnsegmentes gehoben und 
gesenkt werden kann. Dies, sowie die Verschiebung des Schlittens, wird mittels einer 
durch die rochti^ Wand des Waagengehäuses getülirten Stange bewirkt, welche an 
die Achse des Zahnsegmentes angelenkt ist. Neu erscheint Form und Aufhängungs- 
weise des Beitergewichtes, welche aus der nebenstehenden Fig. S ersiehtUdi werden. 

Das mit dnem bd l vwlingerten Fiartsats an den vertikal versehtobbann 
Zylinder gehilngte Drahtdreieck / hat einen federnden Fortsatz A-, auf welchen die 
längliche Oese des R«'itergewiclites r gestreift wird, die beim Zurückfedern von k 
sich in den uuteren Dreicckswinkel einhängt. Beim Spiel der Waage bietet die Form 
der Oese des Beiters dem Draht / genügenden Spielraum. Die so gebotene Siche- 
rung des Betters gegen Verlust dureh Herablallen ist praktisch ein VortheO. 

Die gleiche Aufhängung und Vertikalbewegung des Reiters kommt auch bei 
einer anderen AosfUhrnng der Beiterverscbiebuog zur Anwendoug, bei weldier die 
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Bewegungen von einem rechts nri der vonl( rcn Wand des Waafrengehiluses gelngerten 
konzentrischen Achscniiaar mittels zweii r liiiiti-rcinauder fuigcordneter Knöpfe be- 
wirkt werden. Durch Drehung des liiulereu Knopfes wird eine horizontal getiibrte, 
gesahnte Stange parallel dem Balken Tenehob«!, deran Jeweilige Stellung an einer 
hinter dem Knopf ängebraehten Tbelinng abgelesen werden kann. Dieae Stange 
trägt die vertikale Ftlhrung zum Heben und Senken des wie vorhin beschrieben 
aufgehängten fieiterp:cwii htos; die vertikale Bewegung wird durch Drehen des 
vorderen Knopfes bewirkt. 

4. JMMHutdit Auflegung der Bruagramm». Die länriobtung stellt lieh ala eine 
weitere Dnrobbildnng der in ditur ZeU$d^. X9, S. 324. 1892 beschriebenen dar. Die- 
selbe wird durch zwei an der Vorderwnnd des WaagengeUtuses angebrachte, dreh- 
bare Knopfgriffe bctiiiitipt, durcli den n Drehung nacheinander um je 0,1 bezw. 0,01 «7 
Steigende Gewieiitszulagen htwirlvt werden. Auf der Welle jedes der Knöpfe sitzen 
4 Kurvenscheibeu, deren jede mittels eines Hebelsystems eines von vier Gewichten 
In Beiterform von den Massen 0,01 { 0,01; 0,08; 0,06 besw. dem Zebnflkchen dieeer 
BetrSge auf ein am Gebange der Gewiehtssehaale befestigtes Lineal absetzt oder von 
ihm abhebt. Dies geseliieht bei fortgesetzter Dreluing eines der Knöpfe in solcher 
Reihenfolge, dass die Zulagen um je eine Einheit l>is zu !> der zweiten hezw. ersten 
Dezimale des Gramm waclisen. Der Gewichtswerlli der jeweilig aufliegenden Zulage- 
gewiebte ist an Theilungen der Bji6pfe ablesbar. Diese Einrichtung hat mit der 
a. a. O. 8. 226 dargestellten haspelfltrmtgen EUnrichtnug den Yoraug gemein, daas sie 
durch nur zwei Knöpfe betbfttigt wird, während sogleich die Zahl der dort erforder» 
liehen Zulugegewichte von 18 auf 8 vermindert werden konnte. Auch ist die Hand- 
habung hier insofern einfacher, als zum Abheben aller aulgelegten ä Gewichts- 
ehiheiten nur ein Weiterdrehen des Knopfes um eine Zehnteldrehung bis auf Null der 
Tbettung erfbrderltch ist, wahrend die Haspel völlig aortlckgedreht werden mnsste. 

Die Einriohtongen, mittels deren, ebenfalls durch Drehung entsprechender Knöpfe, 
auch die grösseren, den Einern und Zehnern des Gramm entsprechenden Gewichte 
aufgesetzt werden, sind in dieser Zeitschr. 14. S. 32ö. 181*4 l>ereits beschrieben. Diese 
haben neuerdings eine E^rweiterung dahin erfahren, dass auch die Gewichtsstücke zu je 
100 9, welche die Form von Hohlzylindem haben, nacheinander mechanisch au%e> 
setzt werden. Zu dem Zweck sind die Gewichte mit Vorsprüngen und Ausschnitten 
versehen und dadurch so aneinander geliiingt, dass zwischen den niedergesetzten und 
den noch liiingenden Stücken tür das freie Spiel der Waage noch genügender Raum 
bleibt. Das oberste bezw. innerste Gewieiit von der Gestalt eines Vollzylinders ist 
mittels einer Oese an einem Arme aufgehängt, der durch Drehung ^es Knopfes 
vertikal bew^ wLnL 

5. Verändermg der Empßndlkfdnt. Vorricbtangen hierfür werden einzelnen 
Waagenlypen der Firma angefügt; naeli .Auflegung der Belastung in vollen Grammen 
soll dadurch ermöglicht werden, aus der Grösse des nach Lösen der Arretirung ein- 
tretenden Ausschlages in gansen Skatentheilen die Anzahl der noeh anfimlegenden 
Zehntel bezw. Hundertstel oder Tausendstel des Gramm zu entnehmen. Das Wesen 
dieser Einrichtung besteht darin, dass vorttbwyehend Gewichte in Drahtform auf 
einem die Zunge tragenden Ralimeti abgelegt werden. Dadurch wird di<' Kniptlnd- 
lichkeit erliehiicli gemindert und die Waage in eine Neigungswaage verwandelt, 
deren Ausschlag angenäheit die auf der Gewichtsseitc noch fehlende Zulage angiebt. 

Die Masse der drei dazu dienenden Empfindlichkeitsgewichte und ihr Abstand 
von der Mittelschneide ist so gewählt, dass nach Aufl^^ der Belastung in vollen 
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GmiunK'ii beim Losen der Arrotirung der Ausschlag in ganzen Skalentlioilon die 
Anzahl der noch fehlenden Zehntelgrammc anzeigt. Bei der Drehung des entsprechen- 
den Knopfes nnf die angeaeigte Ziffer wird eines der EmpflndliehlceitBgewieiite abge- 
hoben nnd der naeh emeatw LOsong der Arretinuig nun «oftretende Avssehlag seigt 
die Zalil der noch fehlenden Hundertstelgramme an. Beim Auflegen dieser wird das 
zweite Empfindlichkeitsgewicht abgehoben und es zeigt der nach nochmaliger Lr.sung 
der Arretirung eintretende Ausschlag an, auf den wievielten Skalentheil der die vollen 
Uillignunme angebende Beiter abnuetsen ist. Bei der Dreliung des die Reiter» 
vencbiebong bewirlcenden Knopfes ans der Nullatdlnng wird aneii das letzte Bmi^nd- 
]lchkeit5gcwieht abgehoben und die Wange erlangt dadurch ihre normale Empflnd- 
lichkeit, bei welcher 0,1 mt) einem Skalentheil entsprechen soll. 

Der Grandgedanke der Ii^inrichtung ist nicht neu, bisher jedoch anscheinend 
noch nie so konsequent durchgebildet worden, wie hier. 

6. MagariMUTTiehlmg. Um bis ra vier Wigongen verschiedener Oefüsse oder 
ähnlicher Körper nacheinander, ohne OefFtaen des Waagengehanses sa ennligUehen, 
wird in letzterem ein vierarniiger, mittels eines Knopfes drehbarer und vertikal be- 
weglicher Stern vorgesehen. Die Arraenden sind zur Aufnahme der zu wägenden 
Gefüsse kreuzförmig gestaltet. Von letzteren wird je eines beim Senken des äternes 
auf die Sehaale abgesetzt, welche eine der Form der Stemarme entsprechrade Durch* 
breohnng besitzt Die Eänriehtnng erinnert an die zuerst von Arsbergerang^bene 
Binilchtung zur Vertauschung der Gewichte. 

7. Für AVaagen ohne Einrichtungen zur mechanischen Aufsetzung der Gewichte 
werden Gewichte von besonderer Form hergestellt, um deren stets zentrische Aufaetzvng 
auf die Sehaale zu siehem. Die Schaala ist zu diesem Zweek mit einer zentrisoboi 
VertieAing versehen in welche der untere Band der Gewichte ziemlioh genan passt. 
In den Böden der Gewichte befinden sich Höhlungen, in welche die Knöpfe der 
anderen Gewichte ci)en hineinpassen, sodass die Gewichte beim Aufeinandersetzen 
stets konzentrisch bleiben. 

8. Die ]^fdn$t«aUe^ Waagm des Mobr*schen l^pnz versieht die Firma mit einem 
verschiebbaren BeguUrgewicht zur Ausgleiehnng von OewichtsuntMBohteden ver^ 
schiedener Schwimmkörper, Zur Herstellung genauer Einspielung ist noch eine weitere 
Kcgulirrauttcr am Balken vorgesehen. An Stelle einer Kerbeiitlu iliing sind Schnei- 
den um Balken angebracht und die Keitergewichte mit gehärteten ötahlösen ver* 
sehen. 



Die meisten ier vorstehend beschriebenen Einrichtungen an Waagen können 
unter geeigneten UmstSnden von Nntzen sein. Vornehinlieli sind, wie bereits ftühcr 
betont, die Einrichtungen zur meciianischen und systematischen Auflegung der Ge- 
wichte aller Grössen ohne Oefl'nung des Waagengehäuses für schnelle Ausführung 
von solchen chemisch-technischen Wagnngen vortheilhaft, bei denen eine sehr hohe 
PrSziston der Massenbestimmung nicht erstrebt wird oder nach der Natur der Sache 
nicht erreicht werden kann. Indessen wird man die Auswahl der Einrichtungen nnd 
die Grenzen, innerhalb deren sie benutzbar sein sollen, den jeweiligen Zwecken an- 
zupassen haben, will man nicht Gefahr laufen, entweder die Arbeit bei Uebcrschreiten 
dieser Grenzen nnnöthig zu vermehren oder Eigebnisse zu erhalten, deren höhere 
Genauigkeit nur eine scheinbare ist Zur Erläuterung sei hier die im Katalog der 
Firma auffxefulirte Universalwaage für GOO .7 herangezogen, welche mit Einrichtung 
zur mecbaniftcben Auflegung aller Gewichte sowie zur stufenweisen Empflndlichkeits- 
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regulirnnt^ behufs Vorausbestimmung der noch nötlii^'cn Zulagen versehen ist und 
deren normale Kmiifindlichkeit 0,1 >m/ für ein Skalentheii beträgt. Ihrer Natur ent- 
eprechend sind diese Einrichtungen nur für eine Seite, die Gewicbtfiseite der Waage, 
▼orhandeo. Eine EUmiolruDg de« EänflimM dner TorhAndeDen UDgldduurmigkeit 
durch die WlgnngBOperatlon nlbtt tot also nicht mOgUch. Daraus ergiebt sich die 
Kethwendigkeit einer besonderen systenuttiachen Untersuchung oder öfter wieder- 
holter cxpcriraentcllcr Bestimmung des Zustandes der Waage für verschiedene Be- 
lastungen und sonstige Umstände, wenn man auch nur annähernd die der Skalen* 
angäbe entsprechende FräiisiMi der Mascenbeatiminang errelehen will. Strebt nun 
diese nicht an, so Tcrdchtet man besser auf die Verftinerang der meohaniaehen 
Einrichtungen bis zu den hier angeführten Grenzeit Boicher Verzicht wird auch 
durch die Rücksicht darauf geboten, dass mit wachsender Empfindlichkeit die zur 
Wägung erforderliche Zeit, mit der Zahl der Mechanismen die Gefahr des Ver&ageus 
einzelner derselben wächst. Naeh diesen und ftbnttohen Erwägungen wird denuiaeh 
das Anwendungsgebiet der dnzelnen BfaBxiohtangen eiumschrinken sein. 



Veber einen Drelikoinpwntor mir Verigleichanff vnd AnsdelmnngafbeetiannMinff 



Man unterscheidet bekanntlich zwei Formen der Tr&DSveriuükomparatoreui bei der 
sinsB Fmm werden die beiden an TeigleiolmBden Maassiftbe naehsinaBder nnlsr swel feste, 
im Abstände der an Terg^fliehewlsn Lingen anf^fealsnie IflItroBliope gebracht, bd der 

zweiten Form liegen umgekehrt die Maasistibe in ihren Trögen fest, wahrend die Milcro* 
skope au einer senkrecht sur Läagarichtang der Stäbe verschiebbaren Stange befestigt sind 
und »««^einander auf die Enden der beiden BUS» eingestellt werden kOunfln. 

Beide Formen weisen einen gemdnsamen Naebtbefl auf Es ist nlBUdi eine Er- 

fahmnfjsthat'iju'lie, das*- sich die Länge eines Strichmaas^stabcs in der Rojrel scheinbar 
ändert, wenn luau den Stab um l^o" dreht, d. h. die Lage des Stabes links und rechts ver- 
tanaeht Diese scheinbare LUugenänderuug rflbrt ron einer bei verschiedener Beleuchtung 
▼ersehiedenen StrichaufTassung seitens des Beobachters her, well es schwer geUngt, die Art 
und Richtung der Beleuchtun;;' an beiden Enden des Stabes völlig gleich zu machen. 

Bei Liängenmessungen, welche die höcluten Anforderungen an Genauigkeit erfüllen 
sollen, trägt man dieser Fehlerquelle dadurch Bedmung, duM man swei Maaasrtibe stets 
hinsichtlich ihrer Lage in allen inQglieben Kombinationen rergleicht und aus den Bsanl» 
taten aller Mcssun<r<'n du.s Mittel nimmt. 

Leider ist iudeäsen eine derartige Meesungsreihe sehr zeitraubend, weil jedes Umlegen 
ehies Stabes eine StSmng seines Temperaturgleichgcwicbts bedingt, das wioderhennstelieB 
längere Zeit erfordert. 

Das vom V. rf. in ii< r \ nrliej^endcn A))liandlung mitgetheilte Verf.ihron dient nun dazu, 
eine Vertauschung der Sttlbc von links nach rechts auszufuhren, ohne sonst die Messungen in 
irgend einer Weise su stfeen. Zu diesem Zwecke idnd die beiden die Haassstlbe enthalten- 
den Tröge auf einer gemeinsamen Unterlage montirt, welche auf einem in der Mitte zwischen 
den Stuben angeordneten vertikalen Zylinder reibungsfrei drehbar aufgesetzt ist. Die 
Drehungsachse beiludet sich zunächst in einer solchen Stellung, dass die Enden eines 
HaasMtabes gerade unter den beiden feststehenden Mlkroikopen liegen. Dnrdi Drehung 
der gansen Vrarichtung um die Tertikaie Achse um IflO* gelangen dann die Enden dsa 
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anderen Maassstabes in das GcstcliUt'eld der Mikroskope, liezeichnct man die Enden beider 
MMUWStäbe in ihrer unprttngliehen Lage je nach der Orlentlrung mit / (ünks) und r (rechts), 
so werden alao doreb die einfaehe Drehung um den Zylinder die beiden Ifaaantabe /und// 
in den L«agen 

/, /, und //, //, 

yer^icben. 

Um nun eine weitere Kombination zn erlangen, ist die -janze Vorrichtuns-, i-iiisolilioss- 
Keh des Zylinders, aul' einen lioUwagen aufgesetzt, welcher senkrecht zur Vcrbiudungslinio 
der beiden festetebenden Milcroslcope Tersebiebbar ist Denkt man sich sunftchst Ettab / in 
der Lag« /, unter den Mikroskopen befindlich und führt man jetzt eine Verschiebung im 
ebengcuannten Sinne um einen solchen Betrag aus, dass Stab // unter dii' Mikroskope 
gelaugt, 80 ist WSQ durch Wiederholung der vorher beschriebenen Drehung um den Zylinder 
im Stande, beide Stftbe in den Lagen 

/,, and //, //, 

SU vergleieben. Es ist leicht ebmiaeben, daas man durch diese Kombination der drehenden 
und fortschreitenden Bewegung eine Elimination der Terschledenen Strlehanfrassnng swisehen 
links und rechts erreicht. 

Das gleiche Ziel vorfolgt eine Einrichtung, welche diu Kaiserliche Normal -Aichungs« 
Kommission in Cbarlottenborg-Berün l>ei ihrem neu aufknstellenden Komparator anwendet. 
Die Einrichtung ist kurz im Sonderkatalog der Di'Ut.schrn KollektivansFtcllnng für Mcclianik 
und Optik für die Pariser Weltausstellung 1900 .S. // skizzirt. Auch hier sind die Mikroskope 
als fest gedacht und die au vergleichenden Maassstäbe werden mit den sie aufnehmenden 
Trögen nadieinander unter die Hllcroskope geführt ,Die dtveb dektrisehen Betrieb be- 
wegten Wagen laufbn auf Schienen, welche in di r Kückvei iHngerung zu einer in der Milte 
des Komparatorsaales angeordneten Drehscheibe führen. Durcli Drehung derselben um 
180* wird die Lage swder auf ihr be6ndlicher Wagen vertauscht." 

Die Pernet'scbe Elnriebtung, sowie diejenige der Normal<Aiehnngskommission sind 
also TOHcinandcr vollkommen vcisdiieden. Während bei der erstenn ilic Drchvoiiiclitung 
die transvei'sale Verschiebung mitmacht, erfahren die Stttbe im zweiten Falle unter den 
Mikroflkopen nur eine transTeraale Yeisehiebung, während die Drehbewegung ausserhalb 
des eigentliehen Komparators rerlegt ist. Dar Effbkt bdder Einriebtungen ist aber der 
gleiche und iMdentot eine betrichtllebe Vereinfachung der exakten LKngenmessungen 
überhaupt SM 

Waage mit kon.stantvr l<:niiiflndllciikelt. 

Xacli ciiicm i'ri'upti-t. 

Die Form des Balkens der von der Firma Johann Bosch & Söhne in Juugingeu 
(Hohensoilem) konstruirten Waage ist aus nobensteheiuh r V\^m- orsichfüch. Die wesentliehe 
Abweiebung dieser Konstruktion g^en 
die sonst üblichen beruht darin, dass die 
Endstützpunkte des Waagebaikens, als 
Träger und Streber, nicht innerhalt», son- 
dern ausserhalb der Endaehneiden liegen. 

Nach Angabe des ^'l•r^'•!li^'^'rs haben die 
mit diesem Waagebalken ausgerüsteten 
Waagen Innerhalb weiter Grenion eine 
keostaste Empflndltehkeit In einem dem 

Ib'f. bekannt gewordenen Falle variirte 
bei einer solchen Waage tür 1 k<j Belastung die Emptindlichkeit zwischen U und It»«) tj 
Belastung um weniger als 10%. SeU. 
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VelMr die speilflsch« nrohuiiK' <le<( Zuekcr» und iiire Aendernnv mtt der 

Teui|ieratur iiuil der 'Welleulftujre* 
Von H. Pol lac. J/rn. de thim. ft dt fJ.,,«. 23, S. 989. 1901. 

Diese Arbeit ist auf Veranlassuiix der im französischen Finaantfnlflteriuii gebüdelni 
KonunlMion fDr dnheltliehe Methoden der Alkobol- und Zvekenmtenmehiiiigen ansgelQbrt 

worden. Das von der Kommission vorfjozcirlmcto Propnmm war das folgende: 

1. Bestimmung des Normalgchalts, d. i. der Masse reinen Zuckers, weiche bei 20<* in 
100 vvm LSflung enthalten sein muss, damit diese bei 90* Im SO m-Bobr das NetriumHeht 
Hin üijSl* drebt. 

Diese Definitidn ist indessen nicbt genügend genau, da .N'atrinniliclit- oder .Strahl fi" 
im Ver<;leich zu der heutigen Ocuaal^keit der Sacebarimctcr eine sehr unbestimmte Wellen- 
länge ist. BdtanntUch variirt der optlaebe Sebwerpnnkt der gebratteblicben Natriumlieht- 
qneilen mit der HeUigkdt und besonders der Reinlgnngsmetliodc so stark, dass die Drebongen 
einer und dcrselhcn Zuekerlösniiir bis zu 1 Pr<>z<>nf verschieden ausfallen siehe z. B. 
Landolt, Optisches Drehungsvermuguu. ürauuschweig, F. Vicwcg & Sohn 1898. -S. •iti4). 
Die Uessungen des Verf. belieben sieb auf eine Lichtquelle mit dem der Mitte der Strahlen 
Dl und Ii, enttpreehenden optlaehen Sebwerpnnkt 0,ri8i)30 f». 

3. Bestimmnn«: der AMiiin^i^kcit der spesiflscben Drehung der NormahnickerUSsBnif 
von der Temperatur fUr Natriuwiicbt. 

8. Bestimmung der Aondemng der speidflseben Drehung der NoraaaliuekeriBaang 
mit der Wcllcnliln^e. 

Methode uml Ai^ftar«/. ,Zur Ausführung dieses Profrramms und besonders seines 
dritten Theils", schreibt der Verf., „bedurfte es eines neueu Apparates und sogar einer 
neuen Untersuchungsmethode. Die der Kommission von mir Torgeschlageneo Methoden und 
Apparate sind von derselben f^ebiiligt worden und sollen zuerst beschrieben werden". Bei 
dieser neuen .Metlicie zur r!i->tiniiiiunj,'- der Hotalionsdisjiersion ;r<'Ian;rt nun weisses Licht 
znnSchst in einen .Spektralapparat und dann als ziemlich monochromatisches Licht in den 
Polarisationsapparat. Diese angebHeh neue Untersuchungsmethode Ton Pellet Ist aber 
bekanntlich identisch mit derjenigen, die Lippich bereits im Jahre 1885 ausführlich be- 
schrieben und beu::ründet hat 'Lippich, Sitsung^iMr. <l. Akml. <l. IIYmi. Mnili. ntiturir. 
KlüMf 91, II. H. 107(1. tssd: Witd.Ami. 36, S.7ti7. /.w.V; Landolt, Optisches Drehuugsvcr- 
mSgen. Brannscbweig, F. Vieweg 9c Sohn 1896. 8. -Vt-I) und welche auch schon vieUhche An- 
Wendung gefunden hat, so z. B. durch: v. Wyss, Mi></. .1»». 33, S. S-U. IHSS; Scyffnrt, 
llV,f/. A„„. 41. S. Il'l. /v'«'; (;!an, UV../. An,,. 43. S. tll. /s.'</; Leiss. diene Jß, 
fil.2JI. /.VV; Lciss, Optische Instrumente. Leipzig, W. Engeluianu IbJ)'.!. S.25 u. N. l'"». 

Als Spektralapparat diente ein Tbollon'sehes Spektrometer naeh gew9hnliehem 
Jobin'scheii Modell, dessen Okularspali in der Brennebene der Belenehtungslinse des Pola- 
rimeters lag. Letzteres war ein HalhMeliattenapparat, dessen Hallisehatten-Vorriclitung 
entweder aus einer Laurent schen Platte von einer halben Weilcnlängc oder aus einem 
von Werlein konstruirten Biqoara bestand; letateren bat kfindieh Mac4 de LApinay be- 
schrieben (siehe das Kel'erat in -/iV^er Zeiltekr. 91m 8. ilü. V.xil). Bei allen Versuchen hat ids 
Lichti|uelle der Krater der positiven Koble einer elektrischen, mit Handregulirung ver- 
sehenen Bogenlnmpe gedient, dessen BUd mittels der Linsen der Lampe auf den Kolli- 
matorspalt geworfen wurde. 

Das die Zuckerldsung enthaltende Metallrnhr ist 1 in lang; in seiner Mitte ist senkrecht 
ein kleines Ilohr von etwa 10 «m Llinge angebracht, damit die bei der Erwiirmung sich 
ansdehncnito ZnekerlOsung keinen Druck auf die Deckgläser ausübe. Der Versdiluss 
geschiebt durch awei dicke Glasplatten, die durch ein System sebwaeber Federn leieht 
an;redrü( kt werden. Dieser Verschluss war aber nicht vollknmnien liielit. Der Verf. beob- 
achtete nUmlich bei seinen Versuchoa schon innerhalb wcuiger Stunden eine bestttndlga 
Abnahme der Drebnngswinkel. Diese Verminderung der Drehung ist nicht anders n 
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erkläreu, ala üass sich wegen des undichten Verschlusses diu Zuckcriüäuug mit dem Wasser 
in dem etwa 40 1 fesaenden Wamibade, fn dem das Robr }»g, ia Verbtndaiiff «otate. Denn 
der Ref. hat Itngst mit Sicherheit fiMtgeatellt, dass sich der Drehungswinkel einer luftdicht 
eingeschlossenen, reinen Ziu-kerlösung', solange nicht Pilzbilduiifr in der Röhre eintritt, hei 
Temperaturen bis zu 32 " selbst in einem Zeitraum von 7 Tagen uuch uiclit um '/«ow seines 
Betrages lodert (>lim JSeiltrhr. 18, S. /«7. im-, 20. S, 107. 1900). 

Der Theilkreis de« Polarimeters ist in %'iertel Grad getheilt: mittels zweier g«gen* 
überliegenden Nonien Icönnea die hundcrtstcl Grad abgelesen werden. 

JkstimmuHg de* NamalgehaÜ*. Der Verf. konnte mit seinen Versuchen erst beginnen, 
nachdem bereits auf Betreiben Maseart's von der Kommission der roo Maseart und 
B^nard eimtttcitc Norraalgchalt IC,'_>;> endgültig angenommen worden war siehe das Referat 
in diettr Zeitiehr. 19. S. 'Jf<7. IsUU). Wie diese hat auch Pellat seine ganzen Untersuchungen 
nur mit einer einzigen Zucicersorte angestellt, welche die Raffinerie Say „mit ganz beson- 
derer Sorgfiüt* gerdnigt hat und die auf Anrathen von v. Ln jnes direltt benntst wurde, 
^da jede weitere Behuiullun^- in einem Laboratorium den Zucker verändert, statt ihn zu 
reinigen". Auch Maseart uudBeuard hatten den Zuclier in dem Zustande benutzt, wie er 
direkt von derselben Raffinerie Say geltefiart worden war. Eine Analyse des Zuclcers ergab 
OiOBS */• Asdte, ,.«iao ansBerordantüdi gertoge und fast an vemaehUissigende Aschenmenge*. 
Ganz richti;.'- bemerkt der Verf.: .TTcbrigcns ist es unmöglich, auf Grund dieses Werlhes 
eine genaue Korrektion anzubringen, da mau nicht weiss, in welchen Verbindungeu sich die 
in Form von Karbonaten abgeschiedenen Metalle nrsprünglich beftmden haben*. 

Hit dem Torhergehcnden Absatz kann stsh der Be£ nvr in dem Falle etnTerstanden 
erkUlron, dass der Norninlijehnlt nielit mit einer grösseren Genauigkeit als -+7 0.1" ,, bestimmt 
werden sollte, und zwar aus den folgenden Gründen. Der Kef. bat gefunden, dass vor- 
sebiedene Znelcersorten, deren Asehegebalte unter 0,005% blieben, auch schon um 0,05% 
verschiedene spezilische Drehungen besasscn {iliese ZtUscIir. 21. 8. /•». 1901 unter b)). Ein 
Zucker mit 0,ü*i " „ Asche kann nicht als besonder.-; rein bezeichnet werden v'^\. l^. diese 
ZeiUvhr. 21. S. l-'i". l'JOt unter b)), auch dürfte es keine Schwierigkeit bereiten, einen so 
unreinen Zueker im Laboratorium weiter au reuigen (vgl. a. B. diae ZeUteir. 19, S. 359. i899 
unter ;'))• Auch wiiren sonst wohl 0,06 °„ Asche kaum eine „fast zu v ernachlässigende* 
Grösse, zuninl selbst nach Anbringung der Korrektion die Konzentration der ZuckerlDsnngen 
nur auf einige hundertste! Prozent sicher sein wird. 

IHe NormalsuekeriOsnngen wurden tu der Weise hergestellt, dass ungefShr 81,58 g des 
im Vakuum 24 Stunden lang getrockneten Zuckers in einem Messkolbcn bei 20" zu 501 wm 
gelöst wurilen. Die so zubereitete Lösung wurde vor dem Einfüllen in das Hohr ilr<'i oder 
viermal durch dasselbe Filter tiltrirt; hierbei wird sich aber die Konzcutration um mehrere 
bundertstel Prozent geändert haben. 

Die Länge des Rohrs besUmmt der Verf. .mittele eines ausgeseichneten, unlängst ver- 
fertigten Knthetometers der Soäffe ijenevohe. zu dessen Angaben man volles Vertrauen haben 
konnte", bei 20" zu 100,015 cm und er fährt fort: „Dieser \\ erth weicht von einem Meter so 
wenig ab, dass es nicht der Mühe werth ist, den Unterschied in Reehnung au ziehen". Da 
die Drehungen auch mit dem Werth lOO i m berechnet werden, so ist wohl der Schluss be- 
rechtigt, dasü der Verf. thatsächlich den Normnlgchalt nur auf etwa 0,1 " „ sicher ermitteln 
wollte, da er 0,016 % ohne Weiteres gleich Null erachtet. Gleich darauf wird indessen unter 
ansfOhrlicher Wiedei^be dner Beobaehtnngsreibe bemerkt, dass die Fehler der Drehungs- 
winkel 0,009% nicht erreichen. 

Ans den Versuchsreihen mit vier Zuckerlösungen ergiebt sich im Mittel als praktisches 
Normalgewicht fUr die Zuckorchcmiker die Zahl 16,28, somit ein Werth, der um 0,00 kleiner 
ist als das endgOltig eingefOhrte Normalgewicht 16,29. Uebrigens ist es interessant, die Jetst 

in F'rankreich gültige, f:<'nnne Definition der N'ormnlzuckerlö.sun;.'- kennen zu lernen. Trot/.doni 
gemäss den Beschlüssen der internationalen Chumikerkongres.se zu Wien und l'aris und der 
dritten Versammlung der internationalen Kommissimi ffir einheitliche Methoden der Zuckor- 
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Untersuchungen zu l'aris bekauuüich für alle chemischen Arbeiten Mcsügefi^se nach dem 
metrisch«!! System (etn Kublkientimeter girieh dem Volnm«i Ton 1 $ Wasser yoo 4* im 

luftlee ren Raum abgewogen) angenommen worden sind, hat die franzSsische Kommissioo fOr 
die Zuckcnheiniker eine panz neue Art Kubikzentimeter eingeführt, die weder mit den 
metrischen noch auch mit den alten Mohr'echen (100 Mohr 'sehe ccm sind gleich 100,286 
metriselien [oder wehren oder pnktiseben] mn) identlseb sind und daher als fhuisOsisebe 
Kubikzentimeter bezeichnet Werden mögen. 100 französische ccm sind nioilich gleich dem 
Volumen von 100 7 Wasser von I" in Luft mit Mt-ssinjrfrewit hten ^rewogen und daher gleich 
100,l0ti metrischen ccm. Die Definition für die französische Normalzuckerlösung lautet nun: 
Die NormalnickerlSsung enthftlt bei SO* In 100 fransSifsehen rnn 16^ g Zucker In Lnft mit 
Messinggewichten gewogen. Eine bolelie Normalzuckerlösung gol! dann bei 20" im '20 rm- 
Kohr das Natriumlicht um Sl.fi"" drehen. Da .Mascart und Benard ungenauer al.s Pcllat 
gearbeitet haben, so folgt, dass das französische Normalge wicht höchstens mit einer Genauig- 
keit Ton ±04% fes^felegt ist 

Ahhänyißeit der tpe^ißtchen Ih-ehinuj Zncker* von der Temptratiir. Die Versuche waren 
U.A. Sclion wegen der oben erw;ihnteii, Ite.st.lndirrcn Verilnderiiii;^ der Ziickcrlösunfr recht 
schwierig auszuführen; man vergleiclie dagegen die in dieser Hinsicht völlig einwaudsfreieu 
Tersnche des Bef. in tfitwr ZaHdir. 20, S. im. JVOO. 

Aus vier Versuchsreihen crgiebt sich zwischen 14* Und 30* der TemperatOrkoefBlieat y 
der Drehung pro Lttogeneinheit im Mittel su 



Ist daher /t der abaolnte AnsdehnungakoefBiient der LSsung nnd t der Temperatnrkeeffialent 
der speeiftsehen Drehung des Zuckers, so Ist 



Der Verf. lässt darauf nachstehenden Absatz folgen: 

„Ich habe mittels eines Diiatomctcrs die Ausdehnung derjenigen Normalzuckerlösung 
gemeiien, welche mir an meiner letsten Drebnngs-Bestimmnng gedient hatte; diese Hessnng 
hat zwisrlien l.'i.S" und 33,1° den mittleren absoluten Ausdehnungskoeffizienten zu 0,000 269 
ergeben; zwischen denselben Temperaturgrenzcu ist nach den von Rosetti gegebenen 
Dichten der mittlere AnsdebnungskoefBsient des reinen Waasers gleich 0,000 247 Zwischen 
14* nnd 90*, dem Temperatnrinterrali fOr meine Versnehe über die Aendemng der specl- 

fischen Drelnm»,'-, ist der .Xusdelinuns'^'kneffizient des reinen Wa>-;7iTs g-jeich O,(!00 22 (für die 
Zuckerlösuug würde daraus etwa 0,00024 folgen}; diesen Werth hat wahrscheinlich Andrews 
benntat. Ffiril ergiebfe deb daher der Wertti — OjOOOlO, fast identisch mit dem von Andrews 
eibattenen Werth —0^00017, aber selir abwelehend ron dem Werth —0,000317, welchen 

Schönrock gefunden hat. Nimmt man für den Au^<dellnung8koe^iziente^ der Tjösnn;r die 
Zahl 0,00024, die aus meiner Bestimmung zu rosuliireu scheint, so würde der Werth von k 
gleich —0,00014 werden.* 

Zu dieser sehr angr^Tbarni Darstellnng s^ Folgendae bemerkt. Erstens kann Andrews 

den Werth 0,fXX)22 wohl uiiin;'><rlifh benutzt haben, da er seine Versnelie zwischen IH» und 41* 
angestellt hat, und zwar mit zwei Zuckerlösungen von den Konzentrationen 2(i und 16. 
Zweitens ist nach den genaueren Bestimmungen des Ref. (düMs ZeUichr. 20» 3, 101. fSOO) der 
AusdehnungskoefBsient einer Zuckerlösnng von der Konsentration 16,3 oder vom Proient- 
gehalt l.'.l bei 22» gleich 0,00028; in Wirklichkeit liat also l'ellnt ü- 0,00010 beob- 

achtet, sodass die Differenz zwischen ihm und Andrews thatsHchlich grösser ist als die 
swischen diesem und Sehdnrock. Drittens sind die Werthe Ton Pellat und dem Ref. 
nicht ohne Weiteres vergleichbar, da die Konzentration der Zuckerlösungcn bei Pellat 16 
und beim KeC -6 ist; es wftro nicht unmöglich, dass sich I,- mit der Konzentration ilndert. 

Ablnhiijiifkvit tUr LtreliuHi/ ile» Zmkir» von ihr \\\Uetit<iiiijt. Die Versuchsresuliate sind iu 
der folgenden Tabelle xusammengcstcüt (ist A„ der Drehnngswinkel für die Mitte der Strahlen 

und Üt und Rj^ derjenige derselben Zuckerlösung für die WeUenlHnge so ist a — . 



y ass —0,000 38. 



k = 



= ju — 0,00038. 
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Hilto d«r Stnhlaa Iii mi D, .... 
Die weniger brechbiire der beiden grüaoD 

Die weniger brocliburu der beiden blauen 


0,64:1 Kf) „ 
0,614 IH 
0,58930 
0|&7008 

058790 

0,47680 
0^782 


0,9100 
(1,0000) 
1,0741 

l,il6S 
1^18 

1,0796 
1,645 


0,8292 
0,9161 

lg0734 

1,9154 
1,8716 

1,645 


+ 0,(X)0-2 
+ Ü,(X)11 

— 0,0007 

-0,0008 
+ 0,0008 
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bestimmt der Verf. die l»eiden Komtanten A xaA B durch die Bedingung, deae m«i flbr 
1 B OJSmW/t a — l,flOOO und für (die Motu Linie!) i => 0,476 GO ^ den bedlMelitetHi Werdi 

o = 1,6796 erliKlf, zu .4 -= 0,3'2r) 483 und — 0,007 ^70 03. Mit dicken Wcrthon sind die Zalilen 
der dritten Kolumne berechnet worden. Da dem Verf. ,die üestimtuun^^ von .1 und ü nach 
der Methode der UelmteD Quadrate eto eher weniger gute« Beniltat gegeben hat", eo dOrfte 
er rieh wohl hierbei verrechnet haben. Die obige Bestimmung von .1 und B ist um ao an- 
greifbarer, weil der Verf. -selbst erltittrt: ,aber schon im IUau<u oder Indigo sind die Ein- 
stellungen am Polarimeter wegen der geringen Helligkeit ziemlich ungenau und im Violetten 
llberlianpt iram(^ich*. 

Diese Arbeit von Pcllat ist auch in deutscher Uebereetzung erflehtenen und awar in 
der ZätuAr, d. Veniat tU DeuUeK, Zueker-litd, {TuAh, mil) öl, 8. 816. mu ojl^ 
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Vm E. Bldeclcer. XaUchr.f. phgt. Chem. 39, 8. 305. iSOt. 

\acl> der elektromapnetisclicn T.iclitthooric soll bekanntlich die Diclektrizitfltskonstant« 
k eines Körpers gleich dem Quadrat aeinod für unendlich lange Wellen geltenden Brechungs- 
index II eein (If axweli'aehes Gesets: k^tf). Ferner soll naeh der CUnelns-MosoUi'acben 
Formel die Funktion {k ~ 1) (jt + S) Mieb hei 1»eliebiger ZofltandsMndemng der Dichte dea 
Körpers proportional sein. Die Untersuchung Terschiedcner 
Gase hinsichtlich ihres Verhaltens zu diesen beiden Gesetzen 
iat der Zweck der vorliegenden Untemichnng. Die Didek- 
trizitntükonstante der Gase und DMmpfe wurde dabei nach einer 
von Ncrnst {Xi-itf hr. f. pliyt. Chem. 14. S. fJJ'J. 18'J4; vgl. auch 
das Referat in iü-ht ZciUvhr. 21, S. 274. l'Ml) angegebenen und 
Ton Philip (o. a. 0. 94, S. 18. iS97) ua einem Diiferentialver- 
fahren von grosser Schärfe ausgearbeiteten Metbode gemessen. 
Aus nebenstehender Figur ist die Versuchsanordnung ersicht- 
lich; der vom Induktorium ausgehende Wechselstrom verzweigt 
-rieh swtaehen den beiden gleich groasen, polarlaationafrelen 
Flüssijrkeitswiderständen ii\ und von je etwa 40000 Ohm, die 
mit Manganini'schcr Lösung (Borsäure-Mannitlösnng) gefüllt sind. Um dieselben vor dem 
Veraneh abgleichen su können, ist zwischen ihnen und dem Telephon T ein Umschalter U 
angebraeht Die Kompenaattonawideratinde ini nnd «•« enthalten dieselbe LSsnng wie iP|, nv, 
aber in grosser Verdiinnung. Der Widerstand derselben betragt etwa 200000 0hm; sie erwle.sen 
sich, obwohl die Gase keine elektri«che Leitf)tbigkeit beaitsen, doch als nothwendig, weil 
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muche Gase und Dämpfe die Isoialion beeinträchtigteu. Den Widentioden ir, bezw. lr^ 
war je eine gnmo Kaiwstat C, bosw. 0^ ab dlclektrlKher Tro; und eine kleine e, htmw. 
als MMskondunsator parallel geschaltet. Wenn iP| und «?, abgeglichen sind und die Kom« 
ppnsntion durch w, und w, hergcstpllt ist. so muss, damit im 'IVloplion ein Tonminimam 
cntätcht, <'t + <» — ^'« + (-4 Boin. Sind alHo die Kondensatoren mit vcrächiedcnen Gasen |;e- 
fttllt, «0 mfissen die Kaparitäten andere abgegKcben aein als bei deoMelben Gas. Auf dieae 
Weise können die Dielektrizitätskonstanten Tenchiedener Gase mit einander verglichen 
worden. Der liiclcktrische Trog war ganz ans Nickel hergestellt und bestand aus sieben 
Kondensatorplatteu (3 innere und 1 äussere), die durch parallel zur Achse geschnittene 
Qaanplttttchen iaolirt waren. Die geaammte Kapadtät eines Trogea betrug etwa 0,€004 Mikro- 
farad. Für solche Gase, die Nickel nngrcifcn, benutzte Verf. ein System von Platiuplatten. 
Die Tröge wurden isolirt in ein Oclbad eingestellt, das bis etwa löO' erwärmt wurde; auf 
eine Bührvorricbtung musste wegen der störenden Kapazität derselben verzichtet werden. 
Alle übrigen Tbeile des Apparat«, ausser den Kondensatoren, bestanden aus Aluniintuni 
bezw. der neuen Legirung Magnalium. Die Gase und Dämpfe, die in den Trog geleitet 
wurden, passirten vorher eine etwa 25 cm lauge, ebenfalls im Oelbad liegende Kupferschlange 
Bum Zweck der Vorwärmuug. Der Messkondensator (f, bezw. bestand aus zwei Metallplatten 
mit daswlsehen fein versehlebbarer Glasplatte (Tgl. die Figur); eine Verschiebung von 0^1 mm 
dieser Platte cnt>i'ra< Ii einor KapnzitfttsJlndcrunp* von O.fXKXI" dorjcnigen dos Troges. Der 
Ersatz eines Gases durch ein anderes geschah durch Verdrängung, die solange fortgesetzt 
wurde, bis Konstans der Einstellung erreicht war; die Dampfe wurden in kleinen GlaskollMUi 
entwiekelt und dabei die Odbadtemperatur auf mindestens 80* oberhalb des Siedepunkts 
der betreffenden Flüssigkeit gehalten, damit keine Kondensatinn anf den Platten des Kon- 
densators stattfinden konnte. Die Messung erfolgte in der Weise, dass der Trog zuerst mit 
Gasen v«n bdnnnter DlelektrlsitHtakonstante geweht wurde (1. B. mit sehwefliger Siure und 
Luft). Eine bemerkenswerthe Fehlerquelle konstatirte Verf. in der Adsmrptioa der Gase 
nii'l Itilmpfe an der Oberfläche der Kondcn'satorplatteii, sodass das Tonminimum seine I.a.re 
mitunter nur laugsam kriecliend erreichte. Die barometrischen Druckschwankungen wurden 
mittflia der Olau.aluB-Ho8otti'schen Fonnd reduaiit. Nach ^eser MedMde bestimmte nun 
Verf. die Dielektriaitlltskonatante filr SdnrefelkoUeDstor, SehwefligsKure^Anhydrid, Am- 
nmiiiakgas, Wasserdampf, Chlorwasserstoff, Methyl- und Aethylaikoholdampf und Stickstoff- 
peroxyd (NO,). Die Gesetze von Maxwell und Clausius-Mosotti haben für die Mehrzahl 
der untersuchten Gaae kdne Geltung, doch konnte empirisch wahrsebelnUch gemacht 
werden, dass die GÜUlgkdt der ClauslttS'Moaotti'seben Formel fllr Temperaturunter» 
schiede mit der des MaxweH'schen Gesees Hand In Hand geht w, j, 

BrMiigQng und Mewnnff von StmiMtrBiiiMi. 

Vo» M. Wien. Aim. d. Pkytak 4,&m, mu 
M. Wien hatsdne bereits vor ^nlgen Jahren konstniirte Wechselstromsirene') so um- 
gebildet, dnss er nunmehr sinusurtige Ströme mit einer Periodenzahl bis zu 17 000 in der 

Sekunde erzeugen kaun. Die Einrichtung der Maschine ist die 
folgende. In ehier Hessingsehelbe (Fig. 1) von 40 m Durehntesser 
und 1 rill Dicke sind am Kande 250 2 cm lange Zähne ausgefMst; 
die Zwisclienräuine sind mit 0,.'5 nun (iiekcn, mit Schellack zusammen 
gekitteteu ätücken Transformaturenblech ausgefüllt. Ein um die 
Peripherie gelegter Beifen aus Neusilber bXlt das Ganze ansammen. 
Die Scheibe ist auf die Achse 1 im s Motors von etwa 0,G PS auf- 
gesetzt, in dessen Alagnet- nml Aukerkreis Widerstände zwecks 
Kegulirung der Geschwindigkeit emgetügt sind. Die Scheibe läuft 
zwischen den Polen eines Elektromagneten; die Pole sind keil- 
fürmig sugesplist, sodass eine 2 cm lange, 0,5 mm dicke EisNikante den ebenfialla 3 em langen, 

>} Wied. Attu, «9. 8. «7/. 18SS. 
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in die Scheibe eingelassenen Eigenbändern pepenübersteht (Fig. 2); auf jeden der Pole sind 
200 Windungen AA 0,2 mm dicken KupfurdralituH aufgebracht; ausserdem befinden nick zwei 
ZvMttwiddangiea BB^ die rar ErliMiiiiig der elektromotorisehen Kraft bei grüneren Muaieren 
imderstande dienen, in gröaserer Entfernung von der Scheibe. Wird der Elektromagnet 
erregt, so wird, sobald die Scheibe rotirt, in diesen Wici<!ungen ein Wechselstrom erzeugt. 
Da die Tourenzahl des Motors zwischen 4 und 34 pro Sekunde variirt werden kann, so vermag 
man mit der Haechine WeehaebtrBiiie toh lOOO Iiis 8B00 Perioden pro Sekunde m enengeo. 

Um die Wechselzahl genau feststellen zu kSnnen, sind lu die Scheibe zwei weitere 
Ankerreihen von 16 und 64 Eisenatückcn eingelassen (vgl. Fig. 1). Stellt man diesen den 

stabförmigcu Magneten eines Bell' sehen Telephons 
gegenüber, deaeen Platte entfernt ist, so entrteht In 
einem mit der Telephonspulc verbundenen zweiten 
Telephon ein Ton, den man mit zwei Stimmgabeln von 
256 und 512 Schwingungen Tergleichen kann. Auf diese 
_ n p. Weise können offenbar die Tonrensablen 4; 8; 16; 82 

nrjdä^i] ^i^&zH des Motors genau cinrcgnlirt weiden; dem entsprechen 

• ■ r :l ■' i ■ die Periodcnzahlen 1000; 2UO0; 4000; HOOO. 

Die Maschine, durch einen einfachen VTldanitaDd 
gesebkNaen, liefert einen sehwaeben, dnrebans niebt 
sinusförmigen Strom. Schaltet man dairi'f^'en in den 
Stromkreis noch eine Selbstinduktion L und eine Kapa- 
sitftt ü, sodass (2niV)'L6'— 1 ist (^dle PeilodensabI), 
so wflrde durch Anwendung dieser «IdUriteheH Hew»ma 






FiR. S. 



der Strom der Orundperiode A' etwa 24 -mal so ätark, währcud die Ubertöne fast gar nicht 
Tenrttrkt werden. Der Strom wird also dadurch nahem sinusförmig. 

Da die ursprflngliehe etoktromolorische Kraft ziemlich stark die Oktave enthalt, ao 
kann man mich dmih LTi-in-nete Wahl von /. und die Oktave zur IJesonanz bringen. Man 
eri^t eiueu ziemlich reinen Sinusstrom von doppelter Periodenzahl. Auf diese Weise konnte 
alio Wien noeh Slnusstrilme von 17000 Perloden pro Sekunde ersengen. 

Die nrit diesen StrOmen anssnfBhrenden Messungen werden gcwülmlich in der Whcat- 
Stone'Schen Brücke gemacht. Dazu sind Mcssinstrumente notiiwendig, die auf schnelle 
SinusstrBme ansprechen und sich als Nullinstrumente eignen. Für niedrige Schwingungs- 
sahlen (bisSÖ6) empfiehlt Wien das optiaebe Telephon'), fQr höhere bis au 4000 pro Sekunde 
tfnevon ihm konstrulrte Abänderung desBubens'schen VibratiouBgalvanometers^, für noch 
höhere Periodeasahlen das Dynamometer von Giltay-BeUati*). 

•) Wkd. Ami. 42. S. ./.W; 44, S.68i. i891. 
') n kd. AiiH. 56. a. 21. IHUä. 
*) Üktt Zättchr. 6, S. 397. 1S86. 
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Das System des neuen Vibration«gAlvanometers (Fig. 3) besteht aus einem ÜMSing^ 
dnht, auf den ein im« kmgei und 9imi broitaa dflniNS Blech und unmittelbar darSber 

im recliten Winkel dazu ein zweites 2 mm langes und 8 «m breites Blecli aufgelöthet ist. 
Auf dorn ersten Bloch werden kleine Magnete, auf dem zweiten ein Sjiieg'el mit wcni;? 
Scbellaclt befestigt. Die längsten Magnetst&bcheu, die angewandt wurden, waren 3 mm laug 
und wogen soiamnien 6 Ua 7 «y, wMhrend der Spiegel etira 8 wog. Das System war in 
der Mitte OilieS Torsionitdrahtes von geeigneter Stärke angebracht; ca wird mittels der 
Schrauben a, <», an dem Messingbalken .1 befestigt, a-^ dient zur Spannung des Drahtes, «r, ist 
ein Torsionskopf. Durch die Sclilitten «, «, wird die Länge der Saite und damit die Eigcn- 
periode des Systems reguHrt. 

Der Balisen .4 trägt ausserdem einen Elelttromagneten, dessen 10 < m starker Eisenkern 
ans 0,3 mm starkem Eisendraht rin^rförmig gewickelt ist. Der Ring wird darcbgesigt, die 
Enden werden gerade gefeilt, und das Ganze wird dann ausgeglübL 

Alsdann wurden swd Wicklungen vmk 0^1 ms» dlclcen Kupftedraht und Je 1€0 Olun 
Widerstand aufgebracht. Der Abstand der Pole kann durch die Sebmttben B^E, regttUrt 
werden; in dem Luftraum befindet sieb das iMWegÜehe System. 

Zur Strommessung wird ein beleuchteter Spalt in einem Fernrohr betrachtet, dessen 
Bild, wenn der Spiegel vlbrirti als breites Licbtbaad ausgesogen wird. Der neue Apparat 

unterscheidet sieh von dem älteren Rubens 'scheu vortheilhaft dadurch, dass er leichter SU 
bandbaben ist und dass er eine genügende Emptiudlicbkeit auch für hohe Schwingaogfl- 
nhlen behätt. 

Bedeutet N die Periodenaahl, « den Strom, der eben noch durch das Galvanometer 
wahigenommen werden kann, so hat Wien folgende Zahlen gefunden: 

AT 100 500 lOOO 4000 

a 7-10-'* 1,5.10-« 7,5 10"« 3 10-' 

Für noch höhere Schwingungszahlen benutzt Wien ein Giltay-Betlati'schea Galvano- 
meter, In welehem eine Eisennadel unter 45* Neigung su den S|inlen aufgebiagt wfard. Ent- 
sprechend der von Maxwell angegebenen Form für den Wicklungsraum bestehen die Rollen 
des Galvanometers aus drei Abtheilungen mit 0,07; 0,2 und 0,5 mm dickem Kupferdraht. 
Ihr Widerstand betrug je 400 Olim. Der freie Kaum für das Eisenblättchen hatte einen 
Durebmesser von 6 «n. Der induktlTe Widemtand der Bollen wflrde den Apparat sdir 
unempfindlich machen. Es werden deshalb Kondensatoren vorgeschaltet, welche die Selbst- 
induktion kompensiren und gleichzeitig bewirken, dass das Instrument nur für tinr Schwin- 
guugszahl empfindlich bleibt. Die Empflndlicbkeit erwies sich als merklich unabhängig vou 
der HShe dieser Schwiiigungnahl. B, O. 



Joeh cur Auniahme vou Magnetislruiigskurven. 

Von Z. Crook. .(w-r. Jvtim. o/ S< kn,r 11. S. :u;'>. VJOI. 

Um die zu einer magnetisirunden Kraft gehörige ganze Induktion messen zu können, 
schneidet Crook das bekannte liopkiuson'scbe Joch in der Mitte durch etneo seakrecbton 
Schnitt auf. Durch geeignete Justlrvorrkditungen kann man dem Schüts verseUedene 

Weiten geben; gewüliulich betrügt liie Sclilitzweite nur weni^^e zehntel llillimeter. In den 
Schlitz wird eine zwischen zwei Glimmerblättern gewickelte Spule von 1000 Windungen 
eingeschoben. Die Spule wird herausgeMlinellt und der tu den Windungen indurirte Stram 
mit einem balUstlsehen Galvanometer gemessen. Um die Streuung des Joches au kompen- 
siren, ist, .Hhulich wir Itri dem Apimrat von Köi.sol vgl. -^^ - 'r. 14. S. ISU4}, auf 
dem Joch eine Kompcusationswickeiung angebracht, die mit der Maguctisirungsspule in Serie 
geschaltet ist E. o. 
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Ein vollstsindig afttatlsches Galvanometer. 
Km E. L i p {1 mann. Cm^. read. 1S9^ 8. ÜGi. iSOi. 

Das Lippmann'tehe Galranometer besteht ao» einem leieliten horiiontalen Hebd 

(Strohhalm), der in seiner Mitte an einem Kokonfaden hingt. An dem einen Ende dleiei 

Hebclx ist mittels eines zweiten Kokonfiliiclieiis eine Iciehte, horizontal g'erichtete Mapnet- 
nadel aufgehängt. Den rolen derselben sind zwei Spulen gegenübergestellt, deren Achsen 
In die Hletatong der Magnetnadel ftdlen. Der Apparat wird so jnstirt, daaa der Hebel nahem 
die Ost-Wi'»trichtung einnimmt, sodass er auf der Richtung der Magnetnadel senkrecht steht. 
Wild mm dureh die Simlen ein Strom geschielvt, so wird die Magnetnadel p.irallel ihrer 
Längsrichtung in die eine der Spulen hineiDgczogen. Die äussere Richticraft wird lediglich 
doreb die Tonton des Kokonflulens geliefert» an welebem der Hebel hingt, wnUtM die Em- 
pfindltehkelt beliebig gesteigert werden kann. B. 0. 

Der Hen8oldt'8Clie fiutferuungsuiesser. 
Nach Pinmitdurift Xr. US65i und dem Heitaoldt'sehen Katalog Nr. 6. 190L 

Dieser IMstaasmeoser Ist gans ähnlich eingerichtet wie das bekannt» «itt)Mnrangs- 
mesaende Prisma von Sonchicr (und zahh-ciehe. ültcre einfache Prismendistanzraesser, vgl. 
s. B. Bauernfeind's Distanzprisma, Eh-niente d. Vermessungskunde. 7. Aufl., 1. Bd. S. 110, 
die Entfernungsmesser vonGrimsehl in duM i- Zduvlir. 6'. S.'J'iH. J^>SH, von Unge, eltenda 8» 
8. iS2, 1888: Uber das Sonebier'sehe Instnunentehcn üeittdtr. f. Verne»», 24» 8. 175. 1895 
oder Jordan, Handbuch d. Vormessungskunde. 5. Aufl. Stuttgart, J. B. Mctzicr 1897. 2. Bd. 
S.O'JO). Es ist nur statt des vierseitigen Souchicr'scben Prismas mit den Winkeln 90**; 
67 Vt" und 67Vi<*; 135", wobei an eine der Flächen bei 67 V]' Anschliff gemacht ist, das 
bekannte Hensoldt*sehe Pentagonpilsma gewfthlt (elgentUeh 4.seltig mit den Tmnkeln 
90"; 112' ," und HS'//; 4.')", wobei aber der scharfe Winkel 45» dureh eine Ebene ab- 
geschnitten ist, die nochmals die zwei Winkel 112'/]° herstellt und den Prismenquerschnitt 
snm Fünfeck macht), nod es ist eine der optisch wirlcsamen Fliehen des Prismas mit dem 
Winkel V 8' 45" (genauer l» 8' 44" — f • m« tg Vm) angeseUUten. Die Länge der gestiebten 

Eatfeniang Ist also wie bei Sonebier tmd Andern 60-nal ^^.^ i« '"'^^ ) 

die Lange der Baslst in deren beiden Endpunkten die Btlddoekitng mit Benntnug des reckte* 
Prismenwinkels und der 'iii;iti»/,lif>>i, ii Prismcufläche stattfindet und die direkt mit Band u. dgl. 

abzumessen ist. Der Vortheil gegenüber von Souchier ist besonders <las r/rowc Gesichts- 
feld, dos dieses neue Frcibandinstrumcntclten bietet. Dass man „eine bis jetzt bei Anwendung 
eines so elnAKhen Apparates unerreichte Genauigkeit* eilangen kann, mOssten umflissendere 

Versuche, als sie dem Ref. zu Qehot stehen, darthun; aber der eben genannte Vortheil ist 
in der Tliat nicht zu unterscbUtzen. Das Instnuneutchen ist im Deutschen Reich (s. oben) 
und in mehreren andern Staaten pateuttrt; der Preis in Etui mit Tragriemen ist 30 M. 

Ibrnmer, 



Jien erschienene Bücher. 

0. Kolly Die Tliooric der Beobacbtungsfehler und die Methode der klein.sten (Quadrate mit 
Ibrra Anwendungen auf ^ Geodlaie und die Wassermessungen. 9. Aufl. Lex. 8^ 
Xir, aas und 81 & Berlin, J. Springer 1901. 10 M. 

Dass der Verfasser dieses bereits als recht brauchbar anerkannten Tielirbuchs in unserer 
Zeit des gMaschinenrechuens" im Vorwort der 2. AuÜ. besonders auf diese Art der mechani- 
sehen AnsfUurnng der Zahlenreebnungen hinweist, ist eigentlich selbstTeraandlkli. Man 
mUSS aneh angeben, dass in vielen Fällen das Maschincnrechnen gerade bei Aufstellung und 

.Aiiflösnnfi' der numerischen Norinalf^leichungen, der Durchrechnung der VerbesserungS- 
gleichungen u. a. f. grosse Vorzüge besitzt, während icli es auiiiU imlu üinruU für einen Vor- 
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theil oder ForUcliritt halte, dass der Verfasser mit Recht sagea kann, dass das , Rechnen 
mit LogarltliineB mach bei den geodltisefaen Reclmitiigeii sweifello« in growem Umfang 
durch das Masctiiiiciirrchix ii vcrdrMngt werden wird", und nicht glaube, dass üi.-niU, wo 
gegenwärtig das Ma.scliinenrcilincn empfohlen wird, „iranz erheblich an Zi-itaufwand ge- 
spart" wird. Stibr wichtig hätte mir auch geschienen, dass in geeigneten Fällen geodätischer 
Beetinnng — und es gehSren dasa viel grSnere TlieUe der GeodSite alt Viele gianben, 
S. B. die jo«.v , niedere" Geodilsie die Anwendung des gewöhnlichen /?f c//en»<7<t- A» als 
Rcchenhfilfsmittel zur Duiclilührung der Ausglciclmng gezeigt und eniiifoliU n worden wäre. 
Ich betrachte die Einführung der /jec/u-yi«<-/««e^/-- Ausgleichung in die Aulgaben der niedern 
Geodlsle als mindestens ebenso wichtig, als die EinfQhning der M^ode der Icleinsten 
Quadrate in die „niedere" Geodisie überhaupt, und halte jene Einführung uiit für das 
wichtigste Verdienst, das sich Jordan um diese Theile der Geodäsie erworben hat. Man 
darf sagen, dass erst die Anwendung des Rechenschiebers die Methode der kleinsten Quadrate 
fBr die niedere Geodftsie lohnend gemacht hat 

Die Anordnung des Stoffs im vorliegenden Werk ist von der 1. .\uflage her bekannt. 
Nach einer kurzen Theorie der Beobachtungsfehler werden recht vollständig die verschie- 
denen Fälle der Auäglcichungsaufgaben (direkte Beobachtungen; direkte Beo1>aehtnngen mit 
einer Sammenbedingng; rermittehide Beoltaehtnngen; bedingte dlrelcte Beolwditaogen; 
bedingte vermittelnde Beobaolittingrii) brliaudelt und e.s wird für jode dieser Aufgahi'nkla.«sen 
auch gezeigt, wie Gewichte und damit m. F. einer Funktion der wahrscheinlichsten aus der 
Aaflgleiehnng herrorgehenden wheltaimtat Weirtlie tn beaUmmen sind. Wie in der 1. Aufl. 
sind auf swei besondren Bogen am Schlnss des BncliB atte Formeln snsammengestdk. 
Starke Vermehrung IkiIh h mit Recht die besonders für den Anfänger so wichtigen Aufgaben 
über die Fortpflanzung mittlerer Fehler erfahren. Femer wird bei den direkten Beob- 
achtungen einer au bestimmenden Unbekannten nicht mehr Tom arithmetlsehen Mittel als 
Axiom ausgegangen, sondern es ist hier, wie liel allen andern AuQ^ben auch, ab von dem 
auageglidienen Werth lU erfüllende Bedingung aufgestellt 

[/■ r] = Min. oder ( // v r\ - Min. 
Freilich ist damit nichts Wesentliches geändert. Denn eine Willkür in den Grundlagen der 
Methode der klelnstMi Quadrate bldbt bekanntlieh immer iMstehen. 

Dass der Ref. diese und jene Weitläufigkeit in der Zahlenrechnung vermieden sehen 
möchte, ist bereits angedeutet. Einige andere formale oder besser antiformalistische Wünsche 
vorzutragen, ist liier nicht der Ort. 

Die Hauptsache ist, dasa das vorliegende Buch xum Studium eines der widitigsten und 
schOnsteo Zweige der pr«kti$ekeit Mathematik lebhaft empfohlen werdra kann. 

Hilm III- T. 

JahrlNMh f. Photographie u. Reproduktionstechnik f. d. J. 1901. Hrsg. v. Dir. Hofr. Prof. Dr. 
Jos. Maria Eder. 15. Jahrg. 8*. X, flOT S. mit 850 Abbildgn. im Texte u. 36 Knnst- 

beila-Mi H ille, W. Knapp 1901. H.tJt» M. 
8* AiTheula.s Li iainicti d. Eli ktrnchemie. Vom Verf. duicliircieh. u. verm. ileutscho Ausgabe. 

Aus dem Schwcd. v. Doz. 11. Euler. gr. H". Vlli, 'MÖH. Leipzig, *.juandl \ Händel 

1901. 8.00 M.; geb. 8,75 M. 
A. Breosing, Nautische Hülfstafeln. G. Aufl. 2. Auf^g. Hrsg. v. Dr. C. Sehilling, gr. 8». III, 

2^'-' .S. ni I i.irli. Karte. Leipzig, M. Hein.-^ius Naehf. I',K)1. Geb. in Halbirx. i'..".'» M. 
J. Boulauger u. Ii. Ferrle, /.a 'Ji'Uyraj)l-it Mtn» jil , t /<* (imlts rli ttrii^w». 2. Ausgabe. 131 S. 

m. 86 Fig. Nancy 1901. 

A. B. Bohrend. 7' Imimti«,, Mou.r. Short trcatite ofl tb theorg o»d drt^tt. 8*. 106 S. m. 56 Flg. 

London l'Jul. Geb. in Leinw. 7,so M. 

B. H. Grifllths, Ue thtrmal Mta»Hrtmu,t oj IJiartjy. 8". 135 8. Cambridge VMl. 2,20 .M. 




Vartac Jaitu Syriagw !■ BwUn K. — nn* QiMlaT 8<tote (Olto FVaoeke) Barito M. 
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Die elektrische Heizeinriclitung 
des Potsdamer Sternspektrographeu Nr. III. 

Vm 

Bei allen genaaen Mwwmgen, die mit Frismeiispektroskopen ansgefUbrt werden, 
macht yirh der Kinfiuss von Temperaturiinderungen in sclir störender Weise geltend. 
Ganz besonUers ist dies bei den photügrajjhisclien Aufnalimen von Ötcrnspektrcn der 
Fall, da der am Refraktor befestigte Bpektralapparat wtthreud der meist stunden- 
lugen Expoiitioniidten in dem •teto gnt YentUirten Beobachtongwanme allen Schwan- 
kungen der Lulttenpenitar anigeaetit lit Schon die ersten derartigen Aofiiahnien, 
die Vogel nnd Scheiner im Jahre 1888 zur Bestimmung der Stcmbewegungen in 
der Gesichtelinie ausführten, ergaben die Nothwcndigkeit, den Tcraperaturschwan- 
kungen besondere Aufmerksamkeit zu schenken, und Prof. Vogel giebt in den Fubl. 
d. Anrophg$. 06«. 7. S. 84. 1892 eine genaue Darstellung alier in Frage kannunden 
Erseheinongen. 

Der Einfluss, den eine Temperaturnndcnuig trftbrend der Exposition ausübt, Ist in 
erster Linie durcli die Aendcrnng der Bn clningsexponenten der Prismen, in zweiter Linie 
durch die thermische Ausdehnung der Metalltheilc des Apparates bedingt. Steigt die 
Temperatur der Glasprismen, so nimmt die Abienkong der Licbtstrahien zu, und das 
Spektmm verschiebt sich anf der Platte in der Riebtang nach den kflneren Wellen- 
llngen hin; dnn^ die Ansdehnmig der Metalltbeile wird der Betrag dieser Ver* 
Schiebung noch ein wenig verändert. Findet eine derartige Tempernturündcrung 
wtthrend der Aufnahrae eines Sternsiiektrums statt, so werden die Linien des letzteren 
nicht nur verwaschen erscüeiueu, sondern es kann auch eine Verschiebung des Stern- 
spektmms gegen das auf derselben Platte an^g^ctmmene Verglelohsspektmm aaf- 
treten, wodareh ein systematischer Fehler In der Bestimmvng der Geschwindigkeit 
des Sterns entstehen würde. Um diesen Fehler zu veniieidcn, hat Prof. Vogel damals 
die Anordnung getroffen, dass die .Aufnahme des Vergkiehsspektrums in einer grös- 
seren Anzahl einzelner Belichtungen vorgenommen wurde, die gleichmässig über die 
ganze Dauer der Belichtung des Stemspektnims vertheilC waren. Hierdarch mnastra 
alle Yersehiebiingen, die das Stemspektnun wfthrend der Anfbahme erlitt, aneb anf 
das Vergleiohsspektrum übergeben, nnd wenn anch nan die Linien beider Spektren 
etwas unschfirf ersehionrn, so war doeh in ihrer rehitiven Lage kein systematischer 
Fehler niciir zu bctun iiten. Dass es durch diese Anordnung gelungen ist, den schäd- 
lichen Einüuss der Temperaturschwankungen sehr bedeutend herabzudrücken, dafür 
liefiurt die Genauigkeit der damals geftmdenen Resultate den besten Beweis. Aller- 
dings ergab sich die Nothwcndigkeit, die Dauer der Belichtung auf etwa ebne Stunde 

LK. ZZL 21 
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zu beschränken, da die bei längerer Exposition immer mehr zunehmende Verbraitomoif 
dar Linien nacb und nach jede genaue Messung unmöglich machte. 

Die In Folg« d«r Tempermtonehwankmigien dnes Abrads eintretende Ver- 
scbiebung des Spektrums ist nSmlieh k> beträchtlich, da» sie die diureh die Bewegung 
des Sterns vemrsaclite Verscliifbnnp: nm ein Vielfaches übersteigen kann. Man kann 
rechnerisch den Betrag, um welclK-n sich das Spektrum bei einem Grad Temperatur- 
inderung verschiebt, aus den Werthen der Tcmperaiurkoefflzieuien der ürechungs- 
indlsei dar Tenehiedenen Glasiorten aUetten, die von Mttller*), Fulfrieh*) n. A. 1ie> 
«tinunt woiden lind. 

In der folgenden Tabelle I habe ich unter di die Verschiebungen angegeben, 
welche die Linien II, und D bei Benutzung der von Müller untersuchten Flintglas- 
prismen Nr. 1, 2 und 3, sowie des zusammengesetzten Prismas Nr. 6 fiir eine Tempe- 
ratnrlnderong too 1<* C. erleiden; o iet diejenige OeMbwindigkeit eines Stenu, welche 
die i^icbe LinienTerBcbiebnng benrorbringen würde. 



Tabelle L 

LinwBTsnehiebuig bai 1* GL TeMpamtaitndbwf. 





fbrl = 


= 4841 


rar 1 » 6898 

(.'>, r 




0,-28 A. E. 


19,4 L a, 


0,52 A. B. 


2ßjbkm 




0,87 


25,4 


0,68 


34.6 


Nr.8 


0,29 


20,2 


0,42 


21.4 


ZttsammeiigoMAitat Prima Nr. 6 ... . 


0,;» 


24,2 


0,7.J 


37,2 



Wie man ans dieser Tabelle ersieht, sind die eintretenden Verscliiebungen ausser- 
ordentlich gross und für die einzelnen Glassorten sehr verschieden. Bei Crownglas 
liegen die Verbältniaae weeentUeh günstiger: die Verschiebungen sind bedeutend 
kleiner, sie werden wgar IQr eine in der Gegend Ton D liegende Stelle dee Spektnune 
▼OUig Null nnd erfolgen Jenaeits dieser Stelle, im rothen Theile dee SpektramB, naeb 
der entpofrengesetzten Richtung. Bei Quarz ist die Verschiebung nahezu eben so 
gross, wie bei Flintfilas, sie hat jedoch das entfrcfrcngcsetzte Vorzeichen. Wollte man 
daher einen gegen Tcmperaturauderuugen mOgliciiSt uuemptindlichen Spektralapparat 
banen, so könnte man in demselben entweder Prismen aus Crownglas oder eine Kmn* 
bination von Qnans* und FUniglasprismen znr Anwendung bringen. 

Die in obiger Tabelle aufgeführten Zahlen stellen nur denjenigen Tbeil der Linien- 
verschiebung dar, der durch die Aenderung der Brechungsexponenten des Glases 
hervorgebracht wird. Da bei einem zusammengesetzten Spektralapparat nun auch 
noch die thennisohe Ausdehnung der Hetallthelle die Lege des Spektrums beeinftnset, 
so war es von Interesse, an dem fertigen Spektrograpb«i den Einfluss von Tempe- 
raturinderungcn zu untersuchen. Zu diesem Zwecke habe loh mit vier Spektral- 
apparaten folgenden Versuch ausgenilirt. Nachdem der Spektrogi*a[ih längere Jieit 
im Zimmer in gleichmässiger Temperatur gcsuindcn iiatte, wurde ein Eisenspektrum 
aufgenommen. Hierauf wurde das Zimmer geheizt, und nachdem der Apparat nach 
Tieleo Stunden wieder eine konstante, um etwa 15* höhere Tempentur angenommen 

') G. Müller, Uebcr den Einftu.s? der Temperatur nuf die ßn-chiiti^ ths Lichtes in Mlligim 
GJaB^orten, im Kulkäpatii und Borgkry.stall. l'uU. tl. Atlropliy». OLt. 4» S. 14'.). I88ö. 

C. Pulfrich, Uobw dm Eiaflnss der TenqientQr aaf die Ltehtbreobuig dM Glasei. Witd. 
ÄMit, 46, 8. 609, ms. 
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hatte, Würde auf diosflhc Platte, die bis dahin fifiiiizlieli imheriilirt im Spektrogniphen 
verblieben war, eine zweite Aul'ualime des Eisenspcktrums gemaclii. Der Vei-such 
wurde wkUuin bei «bnebmender Prlanentemperatar wiedertiolt In Tabelle II lat das 
E^bniiB dieaer Vermehe lOMUBiroengeetellt Die Spektrognpben D und Nr. I ent- 

lialten ein Flintglasprisma von etwa 60" brechendem Winkel, Nr. III enlbiU deren drei, 
und der Hlterc Apparat A, mit welchem Vogel und Scheinor in den Jahren 1888 
bis 1890 ibre Aufnahmen machten, besitzt zwei zusammengesetzte Prismen. 

Tab.'llH II. 



Linienverscliielmng bei 1* C. Tcnipcraturändorung. 



1 


Apparat D 


Apparat I 


Apparat III 


Apparat A 




A. E. 


km 


A.E. 


km 


A.£. 


km 


A.B. 


km 


3800 






+ 0,057 


+ 4,6 










8900 






+ 0,046 


+ 3,5 










4000 






-f o,a3r> 


+ 2,6 










4100 


+ 0,251 


+ 18,3 


+ 0,028 


+ 1,T 


+ 0,212 


+ 15,5 


+ o,23:j 


+ 17,0 


4900 


+ 0,266 


+ 18.9 


+ 0,009 


+ 0,6 


+ 0,216 


+ 16,4 


+ 0,241 


+ 17,2 


4300 


+ 0,279 


+ 19,4 


- o,(m 


0,(1 


— 0.217 


+ 15,2 


+ 0,250 


+ 17,4 


4400 


+ 0,293 


+ 20,0 


-0,024 


- 1.6 


+ 0,'^ 


+ 15,0 


+ 0,259 


+ 17,6 


4B00 


+ 0,307 


+ 20,5 


-0,041 


-2,7 


+ 0,222 


+ 14,8 


+ 0,267 


+ 17,8 


1600 






- 0,059 


- 3,H 










4700 






- 0,076 


■ - 4,H 










4800 






- 0,095 


— 5,9 










4800 






- 0,114 


-7,0 










6000 






-0,134 


-8,0 











Wie bei der Verschiedenheit der benutzten GKaMOrten und bei dem hier mit* 
wirkenden Einflüsse der Metalltheile nicht anders zu erwarten war, weichen die ge- 
messenen Verschiebungen etwas von den in Tab. I berechneten Ziihk'n ab; bei den 
Apparaten D, A und III sind sie von derselben Grössenordnung, ein abweichendes 
Verbalten zeigt nur SpdMn^irapb L Bei diesem tritt dareh die Aoadebnung der 
Metalltbeile bei der Wellenlänge A = 4252 eine vollstlndige Anfhebang der Ver* 
Schiebung ein, und uucli die übrigen Theile des Spektrums werden durch Temperatur- 
iindorungen nur sehr wenig bccinflusst. Bei schndlm Wiirme.sehwankiin^'<'n wird diese 
Kompensation allerdings nicht in so günstiger Weise eintreten, da dann die Metall- 
theile nieht immer genau die Tempemtor der Prismen haben werden. 

Noch eine «weite Flrage habe ich bei Gelegenheit dieser Experimente zu beant* ' 
Worten gcsuclit, niimlich die, in welcher Weise und mit welcher Geschwindigkeit 
überhaupt die Prismen im Spektrographcn von Sehwankungen der äusseren Temperatur 
beeintlusät werden. Ich habe bei einer anderen Gelegenheit') einige Sätze abgeleitet, 
die rieh auf das Verbalten von nicht im thenBieQhe& Glefehgewleht befindll^en 
Körpern besiehen. Folgt ^n «oleher Körper dem Newton'sehen AbkUhlongsgeaetz, 
80 besteht die DUforentialgleiehnng 

t;/ -rM-w) 1) 

worin .4 die Temperatur des Körpers und H' die der umgebenden Luft ist, während y 
eine ittr die Temperatnrempfindlichkeit des Körpers charakteristiache Konstante ist. 
Onrch Inflation erhält man daraus (e. o. 0. S. 132) 



1} Dk»e ZeÜKbr. 17, S. 14 u. S. W. 18S7, 

91 • 
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log(A-W )^\og{ A.-V) _ ^ 

WO mit M die Zabl 0,4S439 . . . b«seiehnet ist. Die Oleiohnng 2) kann man benutzen, 
um m prfifta, ob ebi Korper bei aeinen Temperatnitodeningea obigem einfkchen 

Geietae folgt oder nicht. Man bringt za diesem Zwecice den auf einer anderen Tem- 
peratur befindlichen Körper in einen Raum mit dor konstanten Lnfttcraperatur M' und 
bestimmt dann in geeigneten Zeitintervallen die 'I'eniperaiur A des Körpers. Ergiebt 
sich aus allen diesen Beobachtungen nach Gleichung 2) immer derselbe Werth des 
Produktes My, so ist das AbkflhlnngqgesetB erfüllt 

Um dne Messung der momentane Prismentmnperatnr na ermOgliehen, habe ieh 
die Dispersionsänderung selbst als Maassstab benutzt, da letztere so gross ist, dass 
man daraus die Temperatur der Prismen auf wenige zehntel Grad genau bestimmen 
Icann. Die Versuche wurden in folgender Weise ausgeführt« Der Spelctrograph Nr. III 
wurde nnnicbst lange Zeit in einem Saume von der konstanten Temperatur + 15,8* C. 
gelassen, und als es Sieker war, dass alle Theile des Apparates diese Temperatur au* 
genommen hatten, wurden vier AuHulmien des Eisenspektnims gpemacht (Aufnahme 
Nr. 1 bis 4 in Tabelle III). Sodann (Zeitpunkt f„) wurde der Apparat in ein Ix iiach- 
bartes Zimmer gebracht, welches durch Heizung auf der konstanten Temperatur 
+ 26,0<* gehalten wurde. Nach 20 Minuten wurde nun wieder eine Anfhabme gemacht 
und welter naeh 40 Ulnuten, nach 1, 8, 8Vt iu>d 6 Stunden. Naeh 19 Standen, als 
der Apparat die neue Temperatur völlig angenommen hatte, erfolgten die zwei Auf- 
nahmen 11 und 1"2 und endlich nach 24 Stunden die Aufnahmen 13 bis 10. Auf allen 
Platten wurde die Entfernung 1> zwischen den beiden Eisenlinien / — 4202 und 4495 
gemessen; Tabelle III enthält die Hcduktion dieser Beobachtungsreihe. 



Tabeüo III. 



Aaf- 


Platte 




9 


D 
Uadnb. 


A 




A* 




1 


III 3% 




+ 16,8» 


6.'.,!% 


4- 15,2" 




H- 15,8» 


-0,6« 


2 


397 




16^ ' 


217 


16,3 




15,8 


+ 0,5 


3 


402 




16,8 


209 


15,9 




16,8 


+ 0,1 


4 


403 




15,8 


210 


16,9 




16,8 


+ 0,1 


5 


396 


20 


20,1 


237 


17,8 


-0,00338 


18.0 


-«,7 


6 


397 


40 


22,6 


293 


S0,1 


0,00594 


19,7 


+ 0,4 


7 


898 


60 


23,8 


313 


SM 


0,00531 


21,0 


+ 0,1 


8 


399 


120 


S8v4 


866 


88*9 


-0,00569 


88k6 


+03 


9 


400 


•210 


25,9 


392 


25,1 


- 0,00600 


96,8 


Ol 


10 


4U1 


atio 


26,0 


411 


2ti,U 




28^ 


+ 0,1 


11 


899 


1140 


SGs8 


403 


28^6 




86,8 


-0,8 


12 


402 


1140 


25^ 


408 


25,9 




9&k8 


+ 0,1 


13 


398 


1440 


36,8 


423 


26,7 




96,8 


-0,1 


14 


400 


1440 


96,8 


418 


96^ 




96^ 


-0.4 


15 


401 


1440 


26,H 


438 


27,4 




96^ 


+ 0,6 


16 


403 1 1440 


26,8 


428 


26,9 




96^ 


+ 0,1 



Unter # ist die Angabe eines zum Spektrographen gehörigen Tliormometers 
enthalten, dessen Quecksilberkuj^i'l sid» im Innern der Prismcnl>üchse bellndt^t; ich 
werde weiter unten auf das Verhalten dieses Thermometers nochmals zurückkommen. 
D ist die gemessene Distanz der beiden Eiscnlinien ausgedi'ilckt in Umdrehungen 
der H ikrometersehraube (1 Umdreh. = 0,5 sm) und A die daraus berechnete Prismen- 
temperatur. Die Berechnung findet auf fblgende Weise statt Es ergiebt sieh 
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«u Anbabine 1 bis 4 

11 lind 12 
13 bis 16 



D — 66,9060 Undrah. twi il — 163* 

65,4065 25,8 
6r>,426« 26,8. 



Darsns folgt für 1" Temperaturzunabme eine Aenderung von D um 0,01982 Um- 
drehaogea und hiermit ergeben rieh die Wenhe von A. Aus den während der raschen 
Temperatorladenuig gemaebten Auflubmen 5 bii 9 wurden nach Framel % die Warthe 
dei Produktes My hereehnet nnd man riebt, dass sich in diesen Zahlen k«hi aoige« 

sproclicncr Ganp vcrrath; nur der erste Werth weicht in Folge einpr zufHlIlgen 
Störung etwas stärker ab. Im Mittel aus der ganzen Messangsroihe erhält man 

My - 0,005 238 

und hiermit sind nun wieder nach Gl. 2) die tliforetischen Temperaturwcrtlift .1' be- 
rechnet, welche die Prismen bei genauer Befolgung des Abkühlungsgesetzes gehabt 
hfttten. Ana den in der leisten Spalte gegebenen Werthen A^Ji enleht man, dai 
die Frimentemperator anflserordenüieh gut dnroh die so berechneten Zahlen darge- 
stellt wird. 

Um dieses Resultat völlig zu sichern, wurde noch eine zweite Beobaclitungs- 
reibe bei fallender Pribmentemperatur ausgeführt; es wurde hierbei die Distanz der 
Linien X = 4S82 und A = 4529 gemessen. Das Ergebnias der Messungen ist in Tabelle IV 
enthalten. 

Tabelle IV. 



Aiif- 
uhme 


Platte 


Mtevlan 




1) 

Umdreb. 


A 




A' 




1 


Iii 404 




+ 26,8 • 


50,405 


■+ 27,0« 




96,8« 


+ 0,2» 


9 


406 




86,8 


899 


96,6 




96fi 


-0^ 


3 


406 


15 


23,4 


382 


25,5 


0,003 70 


25.3 


+ 0,2 


4 


407 


80 


21,7 


371 


24.7 


- 0.003 üb 


24,1 


+ 0,6 


6 


406 


45 


20,7 


851 


98,4 


-0^00868 


98.0 


+ 0^ 


C 


409 


(10 


19,8 


337 


22,4 


- 0,00375 


22,0 


+ 0,4 


7 


410 


90 


1Ö.3 




20,4 


-0,00483 


20,5 


-0,1 


8 


411 


180 


17,6 




18,6 


-0.00619 


19,4 


-0,8 


*) 


412 




16,7 


263 


17,4 


0,00489 


17,9 


-0,5 


10 


413 


240 


16.3 


265 


17,6 


-0,00350 


17,1 


+ 0,5 


11 


414 


900 


16,7 


986 


16.6 




16,7 


-0,1 


12 


415 


1440 


16,7 


240 


15,9 




1^7 


+0,9 



Auch in dieser Messungsreilie zeigen die einzelnen Werthe Ttm M y wieder eine 
sehr gute Uebereinstimnrang; im Mittei folgt 

My^- (yXMSOO, 

und die hiermit berechneten A' stellen die beobaehteten Prismentemperattiren innere 
halb der Beobaehtnngarehler dar. Daai dw nnmerieehe Betrag toh My hier etwas 

abweichend von der ei"sten Reobaehtungsreihe gefunden wurde, kann nicht antT.ilk n, 
da, wie ich früher ausgeführt halte, der Werth dieser Konstanten in hohem Grade 
von der Bewegung der umgebenden Luft abhängig ist. Als Mittel uuä beiden Reihen 
nehme ich an 

My -0,0047. 

Da die Temperatur <ler Prismen, wie durch diese beiden Beobachtungsreihen 
bewiesen ist, äusserst nahe dem Ahkühlunpsgesetze folgt, so können nunmehr die 
a. a. O. von mir aufgestellten Sätze dazu dienen , bei bestimmten Aeuderungen der 
ümaeren Temperatur einen richeren Anftehluw tlber den Verlauf der Priamentempe* 
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raiur zu geben. Von besonderem Interesse ist namentlich die Beantwortung der 
beiden Fragen: Weleben Verlauf nimmt die Friimentempenitsr 1. bei spmngweiaer 
Aenderang der änaaeren Temperatur und 2. bei gleidifBrmiger Aendemng der Luft« 
Wirme. Der erste dieser beiden Fälle tritt ein, wenn man den Apparat etwa aus 

einom kalten Räume in ein ireheiztes Zimmer bringt inid dort benutzen will, oder 
wenn vor der Aufnahme von Sternspektren Abends die Kelraktorkuppel geöffnet und 
gelüftet wird. Während der Anfbahmen selbet findet dann gewöbnlicli nahezu gleich- 
förmige Abnahme der Lnfttempentor statt 



Tabelle V. 



A — W 




A — W 


t 


20,00" 




t>,06" 


S** 30* 


18,07 


10 


, 1.49 


4 0 


16,11 


» ; 


1 1,08 


80 


14,45 


30 


0,78 


5 0 


12,97 


40 i 


0,5G 


80 


11,64 


50 1 


0,41 


6 0 


10,4.1 


1 0 


0,21 


7 0 


8,41 


20 . 


0,11 


8 0 


6,77 


40 < 


' 0,06 


9 0 


5,46 


•> 0 


0,06 


10 ü 


8,94 


SU 


0,01 


12 0 




8 0 ! 

1 


1 0,00 


18 0 



Die Beantwortung der Fra^re 1 ist in Tabelle V enthalten, die mit dem Werthe 
= —0,0047 nach Formel 2) berechnet ist. A— W ist, wie bisher, der Unterschied 
der Prinnentemperaitnr gegen die LnfkwJinne, ( die sngebörige Zeit Sei b^piela- 
wdse beim OeSnen der Knppel die Lufttemperatur schnell nm 4*C. geannlcen, so 
entspricht dieenm Werthe von ^ — TT genähert die Zeit t=2*80". Die Tabelle lehrt 
alsdann, dass nach einer Stunde = 3"* 30°) die Prismentemperatur noch um '2", nach 
zwei Stunden noch um 1" höher sein wird, als die äussere Luftwärnie; überiiaupt 
kann man in runden Zahlen annehmen, dass der Unterschied der Prismentemperatur 
gegen die Süssere Lnftwärme in je einer Stande (genauer 64 Minuten) auf s^e HUfte 
herabsinkt. 

Die zweite Frape nacli dem ViTiaufc der Prismentemperatnr bei veränderlicher 
Luftwärme findet ihre Beantwortung durch <iii- Formel {a.a.O.S.Jö, Formel 4) 

lug ( ir, - 4r) J/ / 4- log ( II-, — Xn). 

Hierin ist 

#«y(H-ii;_ir,0, 

mit dem Index Null sind die zur Zeit i « 0 gehörigen Werdie beseichnet, und Wi ist 

die Aendcrunp der T.urtw.'ini»- in einer Minute. Um die Anwendung dieser Fnrmel 
zu zeigen, berechne icii lolf^i-ndcs Reispiel. 

Beim Oeflnen der Kuppel sinke die Lufltemperatur rasch von 4- 15° auf + 10" 
und weitwhin möge dieselbe stündlich um 1,2^ d. h. in eüier Minute um 0,02o, ab- 
nehmen. Man hat dann 

.1, ^ + 1.» Ii; I. 4- 10» tt\ = -0,c»» 

.r, = :>)■ o.itMo ir, r„ j o.o.uo. 
Uiermit crgiebt sich t'olgondor W^rlaui der Temperaturen. 
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TabsU« VL 



t 


l.ufltcDiparatiir 

}y 


PrUneatompiiratiir 
A 


A-W 


O'' 0" 


+ 10,00" 


15,00" 


4-5,00» 


30 


-i- 9,40 


+ 13,53 


4^ 4,13 


1 0 


+ 8,80 


+ 12,30 


3,50 


80 


-4- 8,20 


+ 11,22 


4-3,02 


S 0 


7,60 


4- 


4-2,71 


8 0 


+ G,10 


+ H,70 


4- 2.30 


4 0 


+ 5,20 


4- 7,29 


+ 2,09 


5 0 


-f- 4,00 


+ 5,97 


4- 1.97 


6 0 


-f- 2,80 


+ 4,72 


4- 1,92 


8 0 


+ 0,40 


-1- 2^7 


-1-1,87 


10 n 


- 2,00 


— 0,14 


-1-1,86 


12 0 


4,40 


- 2,55 


4-1.Ö5 



Man ersieht aus Tai». VI, dass bei den angenommenen Temperaturverliiiltnissen, wie 
sie bei der Beobachtung tbatsächlich leicht eintreten können, in der ersten Stande 
sieh die PriBmentemperatar am 2,7°, in der zweiten um 2,0" Ändert. Weiterhin findet, 
wie Ich iehoa ftHber geaelgt habe, diese Aendemng in der Weise statt, dass sieb der 
ünterscbied .^1— IT einer festen Grenze, hier + 1,85", nähert. 

Die Angaben 8 des am Spt'ktrotrnii)li< n nnpebrncliten Tliermomctcrs entsprechen, 
wie aus den Tabellen III und IV deutlich hervorgeht, bei schnellen Temperaluriinde- 
rungen durchaus nicht der wahren Prismentemperatur; in Tab. III steigt die Differenz 
^A' tds anf S,9<*, in Tab. IV bis anf 2,4". Wie sa erwarten war, fidgen die Stände 
dieses Tbermometers nicht dem AblcflUnngsgesetse. 

Die hier betrachteten !<chne!len Aendcrungen der Prismentemperatur werden 
nun selbslveretändlicli nicht in der ganzen (ilasmasse jedes Prismas ganz glciohmässig 
crl'olgen, vielmehr wird beispielsweise bei steigender Temperatur die von auäsca ein- 
dringende warme znerst die dünneren Stellen, also die Kanten der Prismen, erwllnnen 
nnd «rst spAter whrd der innerste Kern der Glaskörper dieselbe Tmnperator erretdien. 
In der Zwischenzeit sind die Prismen optisch nicht homogen, nnd dies zeigt sich deut 
lieh an der Form der Spektrnllinien. Die bei steigender Temperatur gemachten Aui- 
nabmen 5, 6 und 7 der Tab. III zeigen an jeder Linie einen schwachen Schatten, der 
nach der Bdte der kürzeren Wellenlängen hin liegt; bei den Anftiahmen 3, 4 nnd 5 
der Tab. IT, die bei Abkttblnng der Prismen erhalten wurden, liegen die Sehatten 
dagegen nach der Seite der längeren Wellenlängen hin. Da der Schatten jedesmal 
auf derjenigen Seite liegt, nach welt-lier hin sieh das ganze Spektrum in Folge der Tem- 
peraturilnderung bewegte, so folgt, dass derjenige Theil des Prismas, der diesen ver- 
waschenen Schatten erzeugte, schon schneller als die übrige Glasmasse die neue Tem- 
pentor angenommen hatte, nnd dies ist offsnbar der dünnste Theil in der Kühe der 
Inechenden Kante. Es mnss Jedoch hervorgehoben winden, dass diese dnroh die 
thermische Verspannung der Prismen erzeugte Verschlechterung der Linicnschflrfe 
selbst bei den hier ausgelulirten gewaltsamen Teraperaturänderungen nicht sehr gross 
ist, da sich die Linien immer noch recht genau messen Hessen; die aus der ailmäb- 
lieben Tovchiebnng des ganzen Spektroms entstehende ünschArfb ist ganz WTer 
gleichlieh Tiel grosser. 

Nach dem Gesagten dürfte es keinem Zweifel mehr nntarllegen, dass bei allen 
Aufnahmen von Sternspektren, die zur scharfen Ausmessung verwendet werden sollen, 
die Konstanthaltung der Prismentemperatur unerlfisslich ist. Und so haben denn auch 
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whoa yenehiedene Astrophysdcer ihre Spektniapparmte mit H«iz70friditaiigen sn 
dieaem Zwaeke Tenahaa. Elna Einlittllnng dai l^alctrographan in «ohlaehte Wlnne- 
lelter, in Filz, wollene Decken u. dp:l. kann den WJIrnoeaustausch nur etwas verzög^crn; 
bei längere Zeit andauenuier gleicliiuassiger Abnahme der iiussi^ren Lullwärrae ist 
jede solche Umhiillung gänzlich uulzlos, da, wie aus Tab. VI hervorgeht, schliesslich 
atata innan und anasan dia Tamparatarlndamng mit danallien Geaebwindigkeit statt» 
flndat. 

Der Erste, der eine künstliche Erwärmung des Spektrograpben einführte, war 
Deslandres') am Observatorium zu Meudou. Er umgab den ganzen Apparat mit 
einem starken doppelwandigen Metailkasten, zwischen dessen beiden Wänden dauernd 
ein Strom von Wasser ans der städtischen Wasserleitang hindorchgeftthrt warda. Da 
diaaes Wasser siamlieh konstante Temperatur hatte, ao gelang ea, die Prismentemperatnr 
tagelang auf nahe gleicher Höbe m. halten. 

So einfach diese Einriclitung erscficint, so ist diesclho doch kaum zu empfehlen, 
da sie eine sehr grosse Belastung des Instrumente« mit sich bringt und eine völlige 
Konstanz der Temperatur nicht garantirt. 

Lord') am HeMillin-ObsanratMinm in Ck>lnmbns (Ohio) versah seinen Btam- 
spaktrographen mit elektrischer Heixnng. In dem Metallrabmen des Apparates ivurdan 
an passenden Stellen Drahtspiralen aufgespannt, die durch einen Strom von etwa 
6 Arap. erhitzt werden können. Das (lanze ist mit einer doppelten Filzscliicht um- 
geben, durch die nur ein Theriuümetcr, dessen Kugel sich in der Pri^meubüchse 
befindet» beransragt. Oer Beobachto* liest daa Thenmnneter von Zeit m. Zeit ab und 
schaltet, sobald er ein Fallen dar Temperatur bemerkt, den Hetastrom fttr kurse 
Zeit dn. 

Ganz ähnlich ist die Heizvorrichtung beschaffen, die CanipbeH-') für den Mills- 
Öpektrographcn am Lick-Obscrvatorium konstruirte; nur brachte er die wesentliche 
VerbesseruDg an , dass daa Eontroltliainometer seine Kugel nloht im Innern der 
Frlsmenbttdise, sondern anaserhalb derselben in einem grossen HoldEasten bat, der 
den ganzen Apparat nmgiebt. Der Beobachter kann so schon jede kleine Temperatur- 
änderung, die ausserhalb der Prismenbüchse eintritt, rechtzeitig durcli Kiiiscliultcii des 
Heizstromes korrigiren. Bei sorgtUltiger Beobachtung des Kontrolthermomcters gelingt 
es so, die Temperatur in der Prismenbüchse auf 0,1" C. konstant zu erliulten. Da 
Campbell rar Beobachtung der Temperatur im Holskaatan (der aueb noeb mit Fils 
auagekleidet ist) nur ein an der einen Wand des Kastens angebraebtea Thannomater 
benutzt, so besteht allerdings die Cetahr, dass wiUirend der Aufnahme Jedca Stemes 
eine starke Sclnchtung der Tcnii'cratur im Kasten eintreten kann. Während der 
Aufnahme des betrelVeuden Öterns wird dann zwar auch das Thermometer in der 
FrismenbUobse konstante Angaben machen, geht man jedoch auf eine andere Stelle 
dea Himmela Uber, wobei die Lage des Spektralapparatas ▼erindert wird, so kann 
sich die Prismentemperatur durch Eintreten einer neuen Schichtung ändern, auch 
wenn man durch die Heizung die Angaben des tauBeren Tbermometers gans kon- 
stant hält. 

Um die Auflnerksamkeit dea Beobachters, die mit dem genauen Halten dea 
Sterns auf dem Spalte des Spektrograpben schon binreiobend beschäftigt Ist, nicht 
auch noch für die Temperaturkontrole dauernd in Anspruch zu nehmen, habe ich 

') IM/' tili iitlnminiWjiK- lö. S. 49. iS98. 
>) Adrophiii. .h'itrn. 8. S. 1f<'>8. 
*) jlttropliy». Journ. 11. S. JÖU. l'MÜ. 
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für den neuen Spektrographcn Nr. III des Potsdamer Observatoriums die Heizung so 
eingerichtet, dass die Temperatur der den ganzen Apparat umgebenden Luft auto- 
matisch konstant erhalten wird. Durch das liebenswürdige Entgegenkommen des 
Hm. Gch.-Rath Hagen hatte ich Gelegenheit, in der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt die verschiedenartigen praktisch erprobten Formen von Thermostaten kennen 
zu lernen. Die Einrichtung, welche Hr. Mechaniker Toepfer in Potsdam nach 
meinen Angaben ausführte, ist aus den Fig. 1 und 2 zu ersehen. 

Eine genaue Beschreibung des Spektrographen hat Hr. Geh. -Rath Vogel im 
Attrophys. Journ. 11. S. 393. 1900 gegeben. Da diese Abhandlung jedoch manchem 
der Leser dieser Zcitschrit^ nicht zugUnglich sein wird, so lasse ich hier zunächst 
eine kurze Beschreibung des Spektralapparates folgen. 

Fig. 1 zeigt denselben auf einem hölzernen (Tcstcll montirt, wie er zu Aufnahmen 
im Laboratorium verwendet wird. Mit dem kräftigen gusseisernen Teller A wird er, 




rif . 1. 

wie in Fig. 2 ersichtlich, an dem Auszuge des 80 cw-Refraktors befestigt. Mit diesem 
Teller ist zunächst eine 10 mm dicke Eisenplattc B fest verscbraubt, auf die sich 
wiederum ein sehr stabiles Gitterwerk aus durchbrochenen Eisenplatten stützt; hieran 
sind sodann die optischen Theile befestigt. G ist der Kollimator von H2 mm Oefftiung 
und 48 nn Brennweite. Die Prismenbüehse D enthält drei vorzügliche, von Steinheil 
gelieferte Prismen aus dem Schweren Silikat-Flint O. 102 von Schott & (Jen.; der 
brechende Winkel (GS" 27') ist so gewählt, dass der Strahl //;. eine Ablenkung von 
genau 180" erführt. Die Prismen sind fest auf das Minimum der Ablenkung von Hy ein- 
gestellt. Die Kamera E enthält ein Objektiv von 40 mm Oeffnung und 41 cm Brenn- 
weite; sie ist um einen dicht vor der letzten Prismenfläche befindlichen Zapfen drehbar 
und kann in fünf Stellungen, bei denen der Reihe nach die Strahlen A>, F, //,, A und K 
in der Mitte der photographischen Platte erscheinen, fest mit der Grundplatte ver- 
schraubt werden. Man kann jedoch auch diese Kamera ganz abnehmen und an ihre 
Stelle eine grössere setzen, deren Objektiv 42 mm Oeffnung und 56 cm Brennweite hat. 
Das Ilaltorohr F nimmt das von der ersten Fläche des zweiten Prismas reflektirte 
Licht, welches durch das erste Prisma schon spektrale Zerlegung erfahren hat, auf 
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und dient zur dauernden Kontrole der genauen Einstellung des Sternes auf den Spalt. 
Bei Bchwacbcn Sternen kann man dasselbe Kobr auch in den Kohrstutzen C ein- 
schieben und dann das von der ersten Prismen fläche reflektirte direkte Spaltbild 
beobachten. Bei M ist ein schmaler Schlitz angebracht, durch den verschiedenartige 
Blenden, die zur Prüfung und Fokussirung des Apparates dienen, eingeschoben werden 
können. Die ganze Prismenbüchse besteht aus starkem hochpolirten Nickelblech und 
bietet einen ausserordentlich guten Schutz gegen strahlende Wärme. Dicht unter 
ihrer Oberfläche befindet sich die Kugel des Thermometers J, dessen Angaben oben 
mit 9 bezeichnet worden sind. 

Zur Kontrole der Lufttemperatur <m»serhalb des Prismengehauses sind in 2 cm 
Abstand von dessen beiden Grundflächen die langen, halbkreisförmig gebogenen Ge- 
fässc von zwei Quecksilberkontaktthermometern befestigt; das obere dieser Gef&sse 




Flg. z. 



ist bei K zu sehen. Die Kapillaren beider Thermometer sind durch nu'hrfache Biegung 
nach der Seite de» Kollimators hin geführt, wo sie parallel neben einander auf ihren 
Skalen L befestigt sind. Dicht unter dem Ende der Skalen sind Platindrähte bis 
zum Kontakt mit dem Quecksilberfaden eingeschmolzen. Durch das offene Ende der 
0,5 mm weiten Kapillaren sind zwei 0,3 mm starke Platindrälite eingeführt, die durch 
Zahntrieb mittels des Schlüssels M auf beliebige Punkte der Skalen eingestellt werden 
können. 

Wird der Spcktrograph zur Aufnahme von Sternspektren verwendet, so wird 
der ganze Apparat, wie in Fig. 2 ersichtlich, in einen leichten Kasten aus Holz ein- 
geschlossen. Dieser Kasten wird durch sechs lange Schrauben auf dem Rande der 
Platte B befestigt und berührt den Spektrographen sonst nirgends. Im Innern des 
Kastens sind den halbkreisförmigen Grundflächen der Prisnienbüchse gegenüber zwei 
elektrische Heizkörper angebracht: der eine dieser Körper ist auf dem geöffneten 
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Decki'l in Fig. 2 zu sehen. Es ist ein hölzerner Kähmen 00, der innen zwei (Mas- 
stäbe trägt, zwischen denen ein 20 m langer, 0,24 mm starker Neuäilberdrabt in vielen 
WindQDgen hin und her gesogen IsL Dareh Sptnlfedern werden die Drilbte bei 
allen TMnperatnren straiT erhalten. Der Rahmen irt in 1 e» Abetand Ton der Wand 
des Kastens befestigt, und auf der dem Spektralapparat zugewendeten Seite ist, eben- 
falls in 1 cm Abstand vom Kähmen, ein den ganzen Iloizkörpcr üheidcfkender Hchirm 
aus blankem Weissblecb angebracht (in Fig. 2 ist der ächirm euttciiit, um die liciz- 
drlhte sichtbar m machen). Ringe nm die Heiakörper hemm kann daher ▼Olllg nn- 
behinderte LnftstrOmnng stattfinden. Diese BtrOomng im Lmem des Kastens ist von 
grOsster Wichtigkeit, da ohne dieselbe leicht starke Wärmeschiebtungen und folglich 
ungleiche P>wilrmungen der einzelnen Theile des Apparates eintreten könnten. Um 
schon durch die Heizung selbst eine Luftströmung im Kasten hervorzurufen, habe ich 
die Helikfirper nioht aber die ganzen Fliehen des Kastens aosgedebnt» sondern, wie 
In der Figur ersiditUeh, anf deqjenigen Thell des Kastens besehmnkt, der wBhrend 
der Beobachtungen am tiefsten liegt. Bei Erwärmung der Drähte wird die warme 
Luft zunächst nach oben stei-reii und die dort befindliche abgekühlte Luft herunter- 
drücken. Erst wenn die erwärmte Luft auf diese Weise wieder bis zu den Kontroi- 
thermometern (A' und ebenso unter dw Prisnoibilcbse) gelangt ist, steigen diese und 
bewirken dadnreh die Unterbreohnng des Heisstromes. Um schädliche Wirme» 
sehichtnngcn im Kasten möglichst auszuschlicssen, habe ich ausserdem die Heizung in 
zwei ganz seUistsländige, völlig von einander unabhängige Theile zerlegt: das „olx-re" 
in der Figur sichtbare KontroUliennonieter A' regulirt nur den Siroin in dem im Deckel 
des Kastens befindlichen (ebenfalls sichtbaren) Heiakörper, wälirend das unter der 
Prtsmenbttchse befindliehe Thermometer nnabhan^g davon den unteren Heiskörper 
regulirt Hat man daher beide Kontroithermometer vor der Beobachtung anf dieselbe 
TemperatnrhOhe eingestellt, so ist man sicher dnss auf beiden Seiten der Prismen- 
bttchse dauernd genau diesella- TempeiMtur vorhanden sein wird. 

Die ESnden alier Leituiigtidriihte, also je zwei Enden von jedem der ilei/kOrper 
und zwei von jedem der Thermometnr, im Oansm acht, sind mit Klemmschrauben 
auf der Aussenseite des Kaatens in Verbhudung gebracht. Die acht ZuIeitungsdrAbte, 
welche an diese Klemmen angeschlossen werden, sind zu zwei Kabeln von je vier 
Drilhten zusammengedreht: ein Kabel entspricht der „oberen", eines der „unteren" 
Heizung. In jedem Kabel sind die zwei Drähte für den Heizstrom durch ihre Farbe 
von den DrBhten nntersdiieden, welehe den Strom an den Kontrolthermometem 
fuhren. Um eine Verweehselnng der Drftbte beim Befestigen in den Klemmsehmnben 
unmöglich zu machen, haben die Klemmen für die Thermometer so enge Oeflhungen 
erhalten, dass dif Tjeitniig des Heizstromes nicht darin befestigt werden kann. 

Die beiden 5 m langen Kabel, die allen Bewegungen des Kcfraktors folgen 
können, führen nach einem auf dem Beobachtungsstulile angebrachten Schaltbrett, 
dessen Anordnung in Fig. 3 dargestellt ist. 

Auch das Schaltbrett hat zwei getrennte, vollkommen gleichartige Hälften. Die 
rechte Hälfte entspriclit der „oberen" Heizung, die linke der „unteren"; in die 
StöpRelkonlakte (\ 'l^o^o^ und l\ f^.j ('3 f\ werden die Enden der Kabeldriihte ein- 
gefügt, und zwar sind auch hier wieder die dem Heizstrom entsprechenden Stöpsel- 
löcher 0t O4 bezw. Ui von grösserem Querschnitt, als die beiden andern, sodass 
ein Verwechseln der Leitungen unmöglich ist. Durch die l)elden Klemmen A wird 
der Strom von einem einzelnen Leclancln' -Eienient zugeführt. Derselbe geht, wie 
aus dem Schema ersichtlich, durch die £lektromagnete der beiden auf Kuhestrom 
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eingestellten Heiais A', uud ivj und nach den Klemmen 0, 0, bezw. L\ U^, die ihrer- 
seits doreh die Kabel mit den Kontrolthermometem in Yerblndiiag stehen. Haben 
die QaeeksUberalnlen der Thermometer Kontakt mit den Platindrihten, so ist der 
Belaisstrom geschlossen, dir Anker der Elektroraag^nete sind angezogen nnd hier^ 
durch ist (Ut Heizstrom unterbrochen. Sinkt eines der Thernionietcr unter die ein- 
gestellte Temperatiu', so wird der betreffende liclaisstrom unterbrochen, und der los- 
gelassene Anker des Elektromagneten sobllesst den entsprechenden Heisstrom. Um 
die Funkenhildang und dadnreh bedingte Oxydation der Qoeeksilberkappe milgUehst 
zu verringern, wh:d der Belaisstrom sehr schwach genommen; derselbe betrSgt nur 
0,011 Amp. 

Der Heizstrom, der durch die beiden Klemmen Ii dem Schaltbrett zugeführt 
wird, bat «Ine Spannung von HO Volt nnd whd dar dektriseben Kfaftanlage des 
Observatorivma entnommen. Er wird zunächst nach d«i beiden Doppdschaltem Si 
nnd 8f geflllirt, weicht i n; .pflichen, je nach Bedarf drei vorscliiedene Widerstlnde 
einzuschalten und hierdurch seine Starke zu ändern. Als Widerstände benutie ieh 



Ii 





•J LJJ ISJ IJl 

• • • a • ■ • ■ • • a 

■ ■ a • 



V 




^.M..«..» 53 



ng.t. 



gewöhnliche Glühlampen, die in die Fa?Bunfreii /?, R., und (fi 6', 6',, eingeschraubt 
werden. Durch passende Auswahl dieser überall billig zu beschaO'enden Lampen 
kann man auch am anderen Orten, wo der zur Verfügung stehende Heizstrom eine 
andere Spannung hat, leleht die gewünschten Stromstärken hemtellen. Ich tMnutae 

in den Fassungen ^, G^ sowie 7?j Lampen fttr 110 Volt Spannung und 16 Kerzen- 
stilrken, in uud G3 solche für 65 Volt und 10 Kerzen. Sind beide Schalter nach 
rechts gelegt (wie <S, in Kig. 31, so geht der Strom nur durch die Lampe /?, bezw. 6',, 
von da nach dem Relais und, falls dieses geschlossen ist, durch das Kabel zum 
Heizkörper. Die Stromstarke betragt alsdann 0i47Amp. Sohliesst man die Ver> 
blndong bei .9,, indem man diesen Schalter, wie in der Figur gezeichnet, nach Units 
legt, 80 geht der Strom gleichzeitig durch die p.irallelgeschaUtiten Lampen /i", uml /?j 
bezw. fi\ und Gj-, die Stromstilrke steigt dmluroli auf 0,(>2 Amp.: b< i Kinselmltung 
des dritten Lampenpaures und erhiilt man endlich einen Strom von 0,72 Amp. 

Die Anwendung der Lampen als Widerstände bietet eine sehr bequeme Kon- 
trole für das richtige Fnnktioniren der Heizung. Um das Licht der Lampen, die bei 
obigen schwachen Strömen zwar so schon nicht hell leuchten, nocii mehr zu mildem 
und auch {rleichzeitig die beiden fretrennten Heizungen leicht untorscheidbar zu 
machen, habe ich die der „oberen" Heizung entsprechenden Lampen roth, die der 



Digitized by Google 



Tft TifciMiM VmabtriMi. HimAn^ HaumuoafWio »■• StnnmTMMMrnut Nein. 886 



„auteren" entsprechenden prün penirltt. An dem in glcichmiissigcn Intervallen er- 
folg^enden Aufleuchten der rotlioii und grünen Lampen kann der Beobachter, ohne 
das Schaltbrett anzusehen, dauernd kontrolircn, ob Alles richtig im Gange ist. 

Die Dlmeiudonen der beiden KonUkttbennometer babe icb so gewiblt, dHB 
1** C. eine Ltnge von 8 «in hat. Die Schwankmigen dieser Thennometer betragen, 
wenn die Heiztmg im Gange ist, noch nicht ganz 0,1"; im Innern der Frismenbficbae 
mnsä, da diese geringen, in kurzen Perioden erfolgenden Schwankungen durch die 
Metallwand sowie durch die innere Luftmasse noch wesentlich vermindert werden« 
fitft absolnt kmstsjit» Temperatur Imrseben. In der Tbat lassen dto Ablesungen 
des Tbennometers J fiut niemals mebr eine Temperatnrinderang erkennen, die 
0^1" übersteigt. Ab Beiqdel für das pute Arbeiten der Einricbtong, die seit einem 
Jahre in Benutzung ist, mag folgende Bcubuchtungsreihe dienen. Am 8. Nov. l'.WX) 
war ein sehr klarer Abend; ich begann mit den Spektralaufnahmen Nachmittags 4'' 30" 
und erhielt dabei folgende Ablesungen d des Thermometers J sowie eines iuf Kuppel- 
räume aufgehängten Thermometers W, welches die Lnfttemperatnr aoglebt: 







W 


» 


4" 


30" 


H- 10,2» 


10,9« 


5 


30 


9,2 


10,9 


T) 


45 


9,1 


10,!> 


6 


30 


8,1 


10,8 


7 


40 


7,7 


10,8 


9 


30 


7,2 


10,8 


10 


80 


6,7 


10,8. 



lieber Nacht blieb die Heizung weiter in Thäitigkcit, und als ich am andern 

Morgen die Beobachtung wieder begann, hatte sich die Temperatur des Spektrographen 

gar nicht geindwt; es ergab sich 

17* ©" + Afi 10^8 
18 0 8,9 10,8. 

Nur durch die automatische Heizung war es möglich, die Prismentemperatur 

so lange Zeit hindurch absolut konstant zu halten, während die Lufttemperatur um 

7*' sank. 

Zum Schlüsse mOgen noeh einige Worte Aber die Einstellung der Platinkontskte 
der Mecallthermometer Plati finden. Man beabsichtigt, vom Momente dieser Mn- 

Stellung an die Temperatur der Prismen konstant zu halten; zu diesem Zwecke 
müsste man die Kontakte der augenblicklichen Prismentemperatur entsprechend 
einstellen, die jedoch nicht bekannt ist, da die Angaben des Thermometers J, wie 
oben gezeigt wurde, nicht goiau der Prismentemperatur entsinreehen. Ich habe nun 
IHllier*) bewiesen, dass ein dem Abktthlungsgesetse folgender Körper stets sdir nahe 
diejenige Temperatur besitst, welche in der umgebenden Luft vor l/j- Minuten ge- 
herrscht hat. Für Spektrograph Nr. III ist Ij-^Dt», und die Prismen werden sich 
daher, wenn inzwischen keine Störungen vorgekommen sind, sehr nahe auf der Luft- 
temperatur, die l'/i Stunden früher beim Apparate herrschte, befinden. Zur finnittelung 
dieser Temperatur wird ein Sichard'scher Thermograph benutst, der nebm dem 
Spektralapparate am Refraktor befestigt ist. Nach den Angaben dieses Instrumentes 
in Vereinigung mit dem Thermometer ./ gelingt es bei einiger Krfatimng bald, die 
augenblickliche Prismentemperatur auf 0,1" richtig einzustellen. 
Potsdam, Astroj^hysikulisclies Observatorium, Oktober 1901. 

') Die*e SStUtchr. 17, Ü. IG. ml. 
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Kleines Burcligangsinstrament. 

Von 

Adolf Obu»! In Cuicl. 

Das nachstehend beschriebene und abgebildete kleine Dorchgan^lnstroraent 
wird in der WerkstUtte von Otto Fennel Söhne in Cassel hergestellt und ist be- 
sonders für den Gebrauch in den Kolonien sowohl zur Mitnahme auf geographischen 
Forschungsreisen als auch zur Aufstellung auf Stationen bestimmt. 

Der Bau des Instnimentes im Allgemeinen ist aus der Fig. 1 ersichtlich. Die 
beiden Fernrohrstützen und die Grundplatte des Instrumentes bestehen aus einem 




Vig. I. 

einzigen Gussstück aus hartem Rolhguss. Die Fernrohrstützen sind, da ihr winkel- 
förmiger Querschnitt hinreichende Sicherheit gegen Vcrbiegungen gewährt, leicht 
gehalten, während die hohle Grundplatte innen völlig mit Blei ausgegossen ist. 
Hierdurch ist eine verhältnissmässig tiefe Lage des Schwerpunktes und eine grosse 
SUindsicherbcit des ganzen Instrumentes erreicht worden. 

In den Y- förmigen Lagern der Fernrohrstützen ruht die Horizontalachse, die 
an den Lagerstcllen von gehärteten zylindrischen Stahlringen umschlossen ist. Ausser 
diesen beiden Stahlringen belinden sich keine weiteren Stahl- oder Eisentheile an 
dem Instrument, sodass bei gehörigem Schutz dieser Ringe durch Einfetten störende 
Rostbildungen nicht auftreten können. Der Einstellkrcis an der llorizontalachse 
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hat eine frei drelibare Alliidade mit Libelle von ."40" Empfindlichkeit und einen 
1 Minute uugubeDdcn Doppelnonius. Sowohl die Theilung der Albidadcnlibellc als 
aneh die Tbellnng der Beiterllbelle auf der Horiaontalaebae iat mit dnrehUtnfender 
BestffiBnmg veraeben. IHe Bmpflndllehkdt letsterer Libelle fal gleieb 8". Das Fem- 
robr bot 89 nun Oeffoang und 245 mm Brennweite. 

Bemerkenswerth sind die neuen Einrichtungen zur Einstellung' des Fadennetzes 
iu die Bildebene und zur Bcricbtigang der Lage des Fadennetzes. Dieselben sind 
in Fig. 2 besonden daigosteUt Es sind vorbanden 

1. Bamiebtang sur Veneblebong des ganzen Okularrobres tai der Lingsriobtnng 
des Femrobres und Klemmschraube zum Festbalten in der richtigen Lage, 

2. Einrichtung: zur Drehung des Okularkopfes um die Längsachse des Fern- 
rohres und Klemmschraube zum Festhalten in der richtigen Lage, 

8. Einrichtung zur Querverscbiebung der Fadeubleudc parallel zur Horizuutal- 




ng.*. 

Da der Abstand des Fadennetsns vom Objektiv beim Gebrauche des Instrn» 
mentcs stets nur der sein kann, welcher einem sehr grossen Objekt- Abstand oder 
meist unendlicher Entfernung entspricht, also gleiclt der Brennweite, und daher nur 
geringe Verscbiebbarkeit nötliig ist, so ist von der Anbringung eines Okular-Auszuges 
mit Zahnstange vnd Getriebe in der bei geodätisehen Inetnunenten ttbUoh«i Form 
Abstand genommen. Die Ansftilirung ist yielmebr folgende. 

Das Auszugrohr a ist durch zwei Ringe 4 und c gerade geführt und durch die 
Schraube d an einer Drehting um seine Längsachse gehindert. Die Verschiebung des 
Auszugrohres a, die nur ±. 2 mm beträgt, erfolgt durch Drehung des geränderten 
Bingee e. Dieser Sing ist auf der einen Seite mit einem inneren Gewinde verseben, 
das In ein Gewinde auf dem Hauptrohr eingreift, auf der anderen Seite sind in den 
Ring e zwei halbkreisförmige Stücke eingesetzt, die in eine Nuth n des verdickten 
Auszugrohres oingi'eifen. Dreht man den Ring « nach rechts oder links, so schiebt 
sich das Ükularrohr ein oder aus. Die Festklommung des Okularrobres in der 
richtigen Stellung, wenn das Fadennetz in der Brennebene sich befindet, erfolgt durch 
Anzieh«! der schon erwähnten Schraube d. 

In dem Oknlarrobr a Ist der Okniarkopf o mit seinem dünneren, zylindrischen 
Tbeil so eingepasst, daas er sich nach Lösung der Klcmmsoiiraube / um einige 
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Grad drohen lUsst, wonn man iVw Kiohtschrauben g und 7' abwechselnd lüftet oder 
anzieht. Diese Hichtschnuilien halx-n ihr Hewinde in einem durehlirochiMicii kleinen 
Aufsatzstück, das mit dem Ükularrohr a lest verbunden ist, und drücken gegen ein 
AnsehkigBtflok pt das an den drehbaren OknlariEopf 0 ftet angesehraubt ist Hat man 
mittels der Schrauben gg' dem OIralarkopf die richtige Stellung gegeben, sodass die 
Fftden des Fadennetzes rechtwinklig zur Horizontalacbse stehen, so steht man die 
Kleramschranbe / an. Die Verschiebung der Fadenblende « in horizontaler Richtung 
erfolgt wie üblich durch zwei Druckschrauben h h'. Es ist jedoch besondere Fürsorge 
getn^n, um im Falle der Bescbftdigung des Fadennatiss anf dn&dm Wetoe die 
Blende mit dem nnbranehbarm Fadennets entfernen nnd eine mitgefBhrte Beserve- 
Blende mit Fadennetz oder Strichnetz einsetzen zu können. Löst man nämlich die 
drei Schrauben und lüftet die Dnukschra\ibiii h h' um cinifje T'milrohungcn, 
SO kann man das ganze Stück 1 sammt der Fadenblendc « aus (i< in Okuiarkopf 
lieratunehmen und alsdann die Fadenblende ohne Weiteres seitlich aus diesem 
Stack i heranssehieben. Anf ebenso einfiiche Weise kann man eine Blende mit 
Beserre-Nets in das Stack i einschieben nnd dieses selbst wieder am Oknlarkopf 

befestif^cn. 

Für den Transport des vorstehend beschriebenen kleinen Durchganfisinstrunn'iitt'S 
wird ein kräftiger Tragkuöten mitgeliefert, in dem das ganze Instrument nebst allen 
Besenretheilen sieher nnd qMuurangsArei befestigt wird. Das Gewicht des Instrumentes 
betngt ohne Kasten 8,3 kg^ mit Tragkasten 18 kg. Der Tragkasten ist 8i cm hoch, 
96,5 m breit nnd eben so tief. 

Cassel, Oktober 1901. 

Transportabler Apparat 
ffir Gayendish's Versnch über Massenanzieliuiig. 

VOB 

Max Kohl lo CbcmDlU. 

Bisher war e» nicht allgemein möglich, den fundamentalen Versuch von 
Cavendish zum Nachweis des Gesetzes der Mussenauziehung einem grösseren 
Auditorium Torzufahren. Denn die nr^rttngliche Form des Cavendish'scben 
Apparates (PM. rroiM. 93, S. 388. 1798; OUbtre» Ann. 9, 1799) ist nicht fttr Demon- 
strationszwecke geeignet, sondern für Einzelbeobachtnng und Messversuche bestimmt. 
Ganz besonders hat die Appnratanordnunp den Nachtheil, dass der beanspruchte 
Kaum zu gross ist. Der Waagebalken von Cavendish 's Apparat hatte eine LUnge 
von ungefähr 3 m nnd war mit Kngdn Ton je 0,7 kg versehen, anf die grosse Kugeln 
von etwa 160 kg wirkten. 

Bei dem von C. V. Boys angegebenen Apparate (vgl. Nalurr 40. S. 247. 1889; 
diese Zfitschr. 10. S. Gif. 1800; ZeitsrI.r. /. d, phjs. u. ch-nn. Curr. 1. S. }29. 1887: "^S- 3. S.37. 
mHjUO; 8. S. 173. 1894/90; 10. S. 95. 1&!>7) sind diese Nachtlieilc vermieden. Boys 
legte mit Recht das Hauptgewicht bei der Konstruktion des Apparates darauf, den Auf- 
hAngungsfaden mOig^ichst dtinn su nehmen, um so eine aosserurdentliche Empfindlich- 
keit des Systems sa erhalten. Es ist nämlich su 1>erttck8iobtigen, dass die Tragkraft 
eines Fadens mit der 2. Potenz des Durchmessers, die Torsionskraft mir der i. Potenz 
des Durchmessers wächst. Es ist abei* erforderlich, daaa die Torsionskraft im Ver- 

'} In S ist nur eine dandben nohtbar. 
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hlltniM nur Tng^otft mflgllchst klein iat, wonnu folgt, da« der gance Apparat in 
mOglieliet kleinen Dimensionen awsvfllhren ist. 

Die Lösmig der Äo^be, aoMerordcntlicb feine F»den herznsteUen, die eine 

für genaue Messung'en und zuverlässige Resultate erfordei liclie Konstanz besitzen, ist 
nun bekanntlich Boys durch Herstellung der Quarzfäden gegluckt (iVoc. Phys. Soc. 
London 9. 1887). Die von Boys hergestellten Fttden besitzen Durchmesser bis zu 
0^00085 mm herab. FOr seinen Apparat snr Messung der Hassenansiebmig Terwandte 
er Füden von 0,005 mm Darcbmesser; das von einem solchen Faden getragene Gewicht 
betrog 1,014 .7 (zwei Kugeln zu je 0,972 7), während die grossen Bleikugeln, die die 
kleinen Kugeln beeiiifiuHsten, Je finS.l (j wo{?en. 

Der Boys' sehe Apparat ist nicht transportabel; er war tür uie^uiende Versuche 
und nicht als Demonstratloosapparat konstrulrt. . 





Flg. 1. 



Klj. 1. 



Im Folgenden sei ein von mir konstruirter trumporiabler Boys 'scher Apparat 
hesehrieben, der in meinen Werkstätten versnchsfertig hergestellt wird, sieh ohne 
Jede Gefhhr versenden lässt und naeh Empfkng sofort auQgiestellt und in Betrieb 

genoniineu werden kann. 

Fifr. 1 zcif^t (IcTi Miiftjcstcllten vollstiindif^cn Apparat, Fig. '2 in etwas grOsserem 
Maassstabc den \Vu»igebalken mit Aufhängung und Schutzgehiiusc. 

Aus Fig. 2 lässt sich erkennen, in welcher Weise der empfindliche Theil des 
Apparates angeordnet ist. Auf einem krftfUgen Dreifhas mit Stdlsehrauben befindet 
rieh ehi drehbares und feststellbares Säulcben, das ein Olasgehftuse, ein weites 
Messingrohr und ein 40 rm langes, enj^cs Messingrohr mit Aufhänge vorric Ii tun ju: träpt. 
In diesem engen Roliie hüiigt der Quarzfaden von ungefJlhr 0,00.'» mm Durciinieäüer. 
Au seinem unteren Ende ist ein leichtes Gehänge befestigt, das einen kleinen Spiegel 
LS. XZL 93 
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und den Waagebalken trlgt und nun Tbeil Ton dem knnen, weiteren Hesflingrohr 
mnechloflsen ist. Zwei In rechtem Winkel an einander stehende ronde Glasfenster mit 

Verachraubang dienen dazu, einen Licbtatrabl auf den symmetrisch zn ihnen steiienden 
Spiegel auflrcffcn und zurückwerfen zu lassen. Der VVaagel)alken selbst besieht aus 
einem äusscrüt dUnnen Glasstäbcheu , das au seinen beiden Enden je eine kleine 
Ifessingkugel von 5,5 mm DnrehmeaMr and 0,75 g Gewicht trigt. Der Abstand der 
Mittelpunkte dieaer beiden kleinen Kngeln von einand^ ist 36 mm. 

Zum Schutze gegen LuftstrOmmigen und rasche Temperatursobwankungen ist 
der Waagebalken, wie Fig. 2 zeigt, in ein rechteckiges Glasgcliäuse mit doppelten 
Wandungen eingeschlossen. Durch eine Rändelschraube, die das drehbare Säulcheu 
dtirchsetzt und deren Kopf sich unterhalb desselben beßndet, kann die Arretirong 
des Apparates bewirtet werden. Die Vorrichtung besteht in der Ibuptsaehe aus 
zwei balbkugelförmigen Lagern, die beim Arretiren die beiden kleinen Kugeln des 
Wao^Tbalkcns in sieh aufnehmen, in die H<'jhe heben und gegen zwei entsprechend 
g. ti »rillte Widdiiiger [iresscn. Hierdurch wird der tj)uarzfaden entlastet und der 
Apparat somit transportabel. Ist der Apparat an seinen Aufstellungsort gebracht, so 
braneht nur die Arreürung gelM an werden, um mit Ihm arbeiten m können. 

Der Apparat wird, wie Fig. 1 erkennen Usst, auf ein Wandkonsol mit foett 
gestellt; darßber befindet sich, gleichfalls an der Wand befestigt, ein eiserner Rahmen, 
der zwei Ftlhrungsstaiigen für zwei grosse Bleikuereln triigt. Diese Kugeln können 
durch Schnüre, die Uber Rollen führen, um 36 mm hin und her verschoben werden, 
sodass sie in den Endstellungen den kldnen Eugdn das dne Mal auf den linken 
Seiten, das andere Mal auf den rechten Seiten gegenftber stehen. Es findet demnach 
entweder eine Anziehung des bewegliclien Systems in dem einen oder dem anderen 
Sinne statt. Das Gewicht jeder der beiden Kugeln betrügt nahe 21(80 r/, dt-r Durch- 
messer genau 80 mm-, der Mittelpunkt einer grossen Kugel ist von dem einer be- 
einfiassten kleinen Kugel in der NiUUage 53 mm entfernt, und demnach ist der 
Abstand der LingsachsMi der beiden Fflhruugsatangen für die Bleikugeln 106 «in. 

Um nun die Anziehung der Kugeln und die Drehung des Waagebalkens, die 
in dem einen oder anderen Sinne erfolgt, einem grOsBeren Auditorium deutlich zu 
zeigen, ist es erforderlich, den erhaltenen Ausschlag der Torsionswnapc in vei- 
grCtesertem Maassstabe objektiv darzustellen. Zu diesem Zwecke wird durch eine 
blkouTeze Linse das Bild eines bdenchteten Spaltes derart an einer an der Wand 
befestigten Skale eraeugt, dasa die Strahlen von dieser Linse durch daa eine Fenster 
des Apparates eintreten, an dem Spiegel des Waagebalkens reflt kCrt werden, durch 
das andere Fenster wieder austreten und auf einen Konvexspiegel treffen, von dem 
aus sie schliesslich auf die Skale gelangen. Namentlich der Konvexspiegel dient dazu, 
dasa der Ausschlag stark ▼ergrOssert Msdieint; es betrigt dar Auaschlag nach jeder Seite 
ungeflUir 40 ein, wenn rieh die Skale etwa 10 m vom Konvexspiegel entfernt befindet. 

An dem Konsolbrett sind zwei Leisten mit Schlittenfuhrung befestigt, auf denen 
sich iln i Stative verschieben lassen, um eine sichere Eiiistellung des Spaltbikies zu 
erzielen. Die Stative tragen die Glühlampe mit Spaltzylluder, die bikonvexe Linse 
und dcu Konvexspiegel. 

ESne genaue Anweisung sur richtigen Aufttellang, die ungefthr in einer Hohe von 
2,25 m über dem Fnssboden erfolgt, gebe ich Jedem Apparat beL Damit der Apparat 
bei gelöster Arretinmg keinen Schaden erleidet und die Versuche nicht gestört werden, 
ist es unbedingt erforderlich, dass die Befestigung an einer völlig erschtttterungsfreien 
Mauer erfolgt. 
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üeber das Verhalten der Äneroide bei tiefen Temperaturen. 

Von 

H. F. Wlebe and P. Hebe. 

(lüttheilan;; aus der PhysikaliscIi-TechnisctieD Keichsanstalt.) 

Die Ausrüstung Uer deutäclien Südpolar- Expedition gab uns Gelegenheit , das 
Vfliiudtaii TMi Aii«nri.deii in tiefen Temperaturen eingehender, als bisher geschehen 
war, sa imtennohen. Zwar sind adton früher in einzelnen FiUen, ao flbr die Grön- 
land-Expedition des OnuProf. T. Drygalski, sowie auch ftir Zweck« der Beiclis- 

anstalt selbst, Bestimmungen des Tcmpcraturkoeffizienten für Temporaturen unter 
Null ausgeführt worden, allein sie ei-atreekten sitli nnr auf Versuclic bei gewöhn- 
lichem Luftdruck, während die neueren Prüfungen auf Drucke bis 41Ü mm abwärts 
an^gedehnt wurden. 

Ab bettnemitan Inaan aieh derartigB Unteranobiiiigen im Freien bei Winter^ 
kilte ausführen; für die vorliegenden Versuche wurden deshalb die Instrumente in 
einen allseitig mit Luftlöchern versehenen Holzkasten gesetzt, der im Freien auf 
einem Balkon Platz fand. Die Vergleicbung mit dem Quecksilberbarometer bei 
kflnatUoh yenninderten Drucken wurde in dvm von Hebe in dMMr ZeUtdtr^ 90k & 354, 
1900*) beaduriebenen AppmA voiigenoinment wobd der Besiptent mit den Aneroiden 
im EVeien stand und durch einen dickwandigen EautachukaoUauoIi mit dem im 
Hanse befindlichen Quecksilber baroraeter verbunden war. 

Da einige der Aneroide bei den tiefen Temperaturen in ihren Angaben auf- 
fallende Abweichungen gezeigt hatten, die möglicherweise in dem Verfahren be> 
gründet edn kramten, ao hielten wir eine Kontrole bei kümtlieher Abkühlung durch 
Salnnisobungen für erforderlieli, wozu einfache, aber gegen Wärmeauftaahme gut 
geschützte Apparate dienten. Auch hierbei zeif^ten dieselben Aneroide ähnliche 
Ume^^M'iniiiäsigkeiten, deren Ursache mithin nicht im Prüi'ungsverfahren selbst liegen 
konnte. 

Zu der üntenudiung dienten 18 deutaohe, 4 frnnxOaiaclie, S engliache Anendde; 
■ie wurden Temperaturm swiachen -i- 92'^ und — 15" bei 8 Teraotaiedenen Druoklagen 

(etwa 760, 590, 410 mm) ausgesetzt. Die Prüftangaergebnisse sind in umstehender 
Tafel zusammengestellt. Fünf deutsche Aneroide (Nr. lUit'.i, 11G7, lUJit, M'.vj-j, -ms), 
femer ä französische (Nr. 1, 2, 3) sowie die beiden englischen Aneroide sind Keise- 
inatrumente von etwa 14 em itmmm Durobmeaeer, wihrend die Übrigen aimmtlleh 
Idetneren Modella ron 7 cm rind und Nr. 4 aogar nur 5 cm Durehmeaaer hat. Die 
deutschen (ausgenommen Nr. 1099, Ii 'i7, iliU)) und die zwei englischen .\nerolde 
haben Vorrichtuncren ztir Kompenaation des Temperatureinfluasea, die übrigen nicht, 
wie aus der Tall l ersichtlich ist. 

Die angegebenen TemperatarkoefQzienten sind Mittelwerthe ana 2 bla 6 Einael* 
beatlmmnngen, deren jede wieder aua iwel Doppelbeobachtungen besteht 
Ans den Tafelwerthen lassen aicb nun folgende Schlüsse sieben: 
1. Wie niclit anders zu erwarten, weisen die Temperaturkoeffizienten für die 
nicht kompcnsirten Instrumente durchgiuitrig die grösseren Werthe auf und zwar 
sowoiil bei Temperaturen über als auch unter Null. Die Koeftizicntcn steigen bei 
diesen Inatrumenten bia Ofi, Ja in einem Falle bto 03 «m/Orad, wahrend sie für die 
kompenairten Inatrumente unter 0,1, aogar meist unter 0,0S am/Grad bleiben. 

•) Vgl. femer ZcUM lir.f. Vernui*. 26, Ü. ■fjj. i897. 
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T«apdrttarkoefftsi«Bt«n in nmfQrmi. 
(Der Betrag mu den Produkt von Koeffizient uud jeweilig beobachteter Temperatur Mt den Aneroid- 
anfabea bebnb ihrer Redaktion auf O" hinranifügeii.) 



Aseroid 


Datum 


bei 760 mm 


bei 590 «M 


bei 480 flM 


iw. 4- 19» 


tw. 4- 


IW. +11» 


IT». ■ 1" 


tw. +18« 








0. + 8" 


B. - 12" 


n. + 1» 


U. — 11" 


u. + I» 


u. — Ii" 










deutsche 


Aneroide: 




1099 niohtkoiDp. 


Jan. 93 
Febr. Ol 


-0,18 

— 0,19 


-0,17 

— 0,19 










1167 , . 


Jan. 93 


4 0.07 


4- 0,02 










IK» . 


• » 


-0,12 


— o,u 










IfiSO koapemirt 


» n 

April Ol 


— 0,05 


— 0,00 














A Aft. 


A At 








1896 a 


Feto. Ol 






— ri,Vf.i 




4- UJItX 


+ vfXt 


8896 n 


1» « 


1 f\ AI 






V, 1 ' > 






8899 „ 




A f lO 

— U,üa 


— ü,u;c 


A AI 


4- 0,U1 






8901 


» » 


A AD 

— 0^ 


— OjTO 




-0,18 


+ Ofiü 




8808 t, 


II " 


— 0,0* 


A AlB 


A AA 


+ 0,08 


-0,06 


+ 0,18 


3903 , 




+ 0,0Z 


-f- U,IJ.i 




+ 0,08 


+ 0,06 


_t n n < 
+ ' 1,' ' 1 


3904 


" « 


— 0,01 


0,00 


+ 0,03 


4- o,or. 


+ 0.03 


+ 0,01 


3905 


»« » 


— 0,01 


-0,01 


+ 0,01 


— 0,01 


+ 0,04 


+ 0,04 


89S9 ft 


p ff 


+ 0^1 


0.00 










89Sft , 


9* * 


— 0^1 


0^ 










3997 , 




— 0,01 


0,01 


+ 0,01 


4-0,03 






4004 




- 0,ü."i 


-0,07 


4- 0,02 


+ 0,02 


+ 0,10 


+ 0,04 




'* » 


- o,o-.> 


-0,03 


-0,01 


- 0,02 


+ 0,04 


+ 0,02 


40BS „ 


«1 !• 


4-004 


+ 0,€8 


+ 0,06 


+ 0,07 


+ 0,16 


+ 0.11 










franz&eieehe Aaeroide: 




1 Dicht komp. 


Jan. 93 




-0,14 












April Ul 


— 0,09 


-0,18 


- 0,06 


— 0,12 






2 - . 


Jap. 98 


A IR 

— W|lW 


-Ovl8 












April in 


-0,12 


-0,16 


- 0,10 


-0,14 






8 • n 


Jan. 93 


-0,06 


— 0,11 












Anril Ol 


-0,04 


— 0,14 


0,00 


-0^ 


+ 0,05 


-0,06 


4 • - 


Jan. 98 

April Ol 


-031 
-0,26 


-0,27 

-0,25 
















(■) engliaebe Aneroide: 




1880 kompenairt 


Jan. 93 


-0,01 


-0,14 








t 




April Ol 


OiOO 


-0,14 


+ 0,01 


-0,10 


+ 0^04 


-0,06 


1881 


Jan. 9.3 


0,()0 


— 0.03 












April Ol 


4-0,01 


- 0,01 


4- 0,04 


+ 0,03 







Wenn man von wenigen Ausnabracn Xr. 380S, r.'.iOi, 3'.>02) zuniichst absieht, 
ergiebt sich, dass hinsichtlich der Abliaiigigkeit der Teiupeniturkoeffizientcn vom 
Druck olle anderen Instrumente sieb gleichartig verhalten, indem die Koettizienten 
mit almehmendem Dniok Im poBitlveii Sinne waetuen» wie dlea bereits flrOher von 
Hartl und anderen Beobachtern gefunden wnrde. Neu ist nnr die Beobachtung, daas 
dieses Anwachsen nicht nur für gew<'tliiilicJie, sondern mich für tiefe Temperaturen 
Stattfindet; aucli ist dabei ki in wesentlicher Unterschied zwischen den Aneroiden ver- 
schiedener Herkunft zu bemeikeu. 
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3. Anders macht sich dagegen die Abhäugigkeii der Temperaturkoelttzieuten 
von der BSb dtt Tn^mtOmr bei dm T«n^i«d«nnk iMtrnmeateB benm^bar. Bs 
scheint, du» bei den irieAi kompenfiiten Anerolden dte yerBndeningen des KoefB- 
zienten mit der Temperatur im Allgemeinen regelmässiger und stärker als bei den 
korapensirtcn hervortreten, indem die Koeffizienten mit abnehmender Temperatur 
durchweg im negativen Sinne waclisen, was namentlich deutlich bei den französischen 
Instrumenten 1, 2, 8 zum Ausdruck kommt. Bei den kompeusirten Aneroiden sind 
die KoefBsienten an sieh allerdings sehr klein, was auf eine gnte Kompensation dentet, 
sie nehmen jedoch tbells im positiven, theils im negativen Sinne zu, sodass eine ein* 
heitliche Regel nieht erkennbar ist. 

Kür «iiejenigen Koeffizienten, bei denen sechs verschiedene Beobachtungen bei 
gleichen Drucken vorlagen, haben wir den mittleren Fehler der einzelnen Beobachtung 
bereohnet und für die Temperaturen unter null Orad su ± 0,0S «»/Orad geflinden, 
während er fiber Null nur dbO^Ol mm/Qrad betrIgL 

Der Temperatureinfluss macht sich bei Aneroiden bekanntlich besonders auf 
vierfache Weise geltend, niimüch durch Veränderung der firösse der Dosenoberflilch«', 
durch Ausdehnung der UebelUbertragungen, durch Aenderung der Elastizität der 
Feder und Dose, endlieh durch Aenderung der Spannung der In der Dose etwa 
surttekgebliebenen geringen Lnftmenge. 

Nun ist nicht anzunehmen, dass eine dieser Aenderungen unter dem Elnfluss 
der hier in Frage kommenden Temperaturen (+ 22" bis — 15") sprungweise vor sich 
geben wird, sodass die bei den oben erwähnten drei Ausnahmen (Nr. 36i)8, 3901, 3903) 
beobaehteten Unregelmässigkeiten tnAl nur auf Konstrukticmsmängel des Meehantenus 
lurQekmfllhren sein werden. 

Um hierüber einen Anhalt zu gewinnen, wurden mehrere Instrumente geöffnet, 
wobei (It-r Augenschein jene Annahme zu rechtfertigen schien. Bei manclien deutschen 
Aneroiden besteht nUmlich iVn- Grundplatte, auf der der ganze Mechanismus befestigt 
ist, aus einer mit dünnem Messingblech Überzogenen Eisenplatte, was, wenn nicht 
die BefiBStlgniig nur an einer Stelle stattfindet, swelfUlos bei grosseren Temperatur^ 
ändemngen in Folge der Ausdebnangsunterschiede der verschiedenen Metalle Span- 
nungcn und Zerrungen zwischen den einzelnen Theilen des Uebertragungswerks ver- 
ursachen kann. Die Konstruktion der französischen und englischen .\neroide ist gleich- 
falls nicht einwandfrei, indem bei ihnen das Uebertragungswerk auf einer kleineren 
Messingplatte steh^ die ihrerseits mittels einer oder sweler Schrauh«! auf der eisernen 
Grundplatte befestigt ist. Auch hierbei kOnnen, wenn vielleioht aueh nieht in gleiob 
grossem Haasse, bei erheblichen TemperaturUnderungen in den einzelnen Theilen des 
Uebertragnngsmechanismus unregelmilssige Spannungen auftreten und sprangweise 
Veränderungen in den Angaben der Aneroide bewirkt werden. 

Es wäre sieherlioh zweekralssiger, zu i«t Oerstellung dieser Theile der Anorofde, 
also der Grundplatte, sowie der Säulen und Hebel, durchgängig dasselbe Material zu 
verwenden, natürlich abgesehen von denjenigen Theilen, die zur Kompensation dienen 
sollen und absichtlich aus zwei verschiedenen .Metallen hergestellt werden. 

Das Ergebniss der vorstehend mitgctheilten Untersuchungen lässt sich demnach 
dahin zusammenfassen, dass bei dem derzeitigen Stande der Aneroidfabrikation die 
Aneroide bei tiefen Temperaturen In ihren Angaben nieht so zuverlässig sind wie in 
höheren, und dass femer jedes Aneroid ebenso wie hinsichtlich der elastischen Nach- 
wirkung so auch hinsichtlich des Temperatureinflusses sich individuell verllält und 
zur Feststellung seiner Eigenschaften einer besonderen PrUt\ing bedarf. 
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M«le»roffimpli für ▼eitoilertlidie PolliShe mit «mmmw BildlMd und TOlMiodiff 

fk-eler Vlsur. 

1'"« K. Kostersitz. .Utnm. Xiirhr. .\r. .'nJ7. S. 97. /'"'/. 

Der Apparat bat deu Zweck, grössere Parthieeu des SternenbimiDeU photographisch 
aateunehmen, wie diei nuBeallldi bei der Aaftuhne nm Stentelnrappeittdiwllniien ertor- 
derUeh taL Er bedlit hlenn vier efnander gleiche Kameru mU Mbr Hditeteriteii Olnjektiven, 
deren Jedea, abgeaeben toh den flbergreiflHideo Theilen, einen Quadranten der an beeb- 




ne i. 



achtenden Fläche abbildet Du die Kameras auf die Filichenstücke wilhrend Uogerer Zeit 

gerichtet bleiben müssen, so ist der Apparat parallaktisch montirt. umi weil er axich zam 
Gebrauch lür Expeditionen eingerichtet sein soll, so itit er mit veräuderliclier Polhöhen- 
etnatellnng venehen. Im Einaelnen ist die Einriebtong folgende. 

Zwei Säulen ,1 und // Fig. i stehen auf einer durch Fussschrauben horizontal 
zu stellenden Platte '. Die Büchse /', in welcher die Polarachse (! steckt, li.iii;,'t mit 
dem Zapfen in einem von der Säule .1 getragenen Lager. Die Polarachse besteht in 
ihrem oberen Thell ans dem Rohr (i, in ihrem unteren TheU atu dem in danelbe dnge- 

*} IKe Figarea sind von Hrn. Landesrnth Dr. K. Kostersitz in Wien invndlichst tnr Ter- 
(Bgnag gwtellt. 
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schraubten, inassivoii Gussstück J, welches nuf dem iKngB des Bf)<r<Mis /> durch grobe und 
feine Bewegung verschiebbaren Lagerstück // niht uud den mit einem Z&hnkranss für den 
ElufinrUr des Uhrwerkes versehenen Stondenkrels AT trägt Der etwas Aber dem Standen- 
kreis A' befindliclu', auf «icr Pniaraebae TenefaieblMre Bing L dient als Gegengewieht fOr 
den oberen Theii des Instrumeates. 

Anf der PolanchM siM oben «ine Platte SI (Fig. 1 u. 2^ welche die zur Lagerung der 
Deklinationlachse dienenden fiinge AT, «nd sowie die in den Figuren nidit geMtehnelen, 
einander diametral gepciiühcrstfl!! tvli i; Xonipii mu! Ablnsduiien für die beiden Deklinations- 
kreise tr&gt Diese letzteren siuen nicht unmittelbar auf der Deklinationsachse, sondern 
erst wieder avf Bingen auf, weiche um die Dekllnationsacbse drohbar sind. Dadurch wird 
bewirkt, dass das Okular des Einstel- 
lungsfeiTirohres, welch letzteres bei /' 
sein Objektiv hat und zum Theil iunor- 
halb der Dekilnationsacbse liegt, dnreh 
Drehung der letzteren in eine bequeme 
Lage pcbraeht werden kann. 

Die Kameras, deren je zwei sich 
gegmflber stehen, haben theodoütisehe 
Montirung nnd diese ist auf «Ilmi er- 
withnten, um die Dcklinationsachsr frei 
drehbaren Ringen mit Mufl'eu ver- 
Bchranbt Damit man ohne Mfihe sn 
den Kassetten gelangen kann, stellt man die vier 
Strahlen der aufzunehmenden Felder sich kreuzen. 

Diese Auorduiuig kann man auf folgende Weise erreichen. Sind die vier Kameras 
nach dem Nordpol des Himmels gerichtet, wobei die Ontndkr^e der tiieodolitiaehen Mon- 
tirungcn der Polarachsc parallel liegen und die Kameras natürlich ebenfalls der Polaraehse 
parallel in ihren Standern festgeklemmt sind, .so neigt man zunMchst die beiden Paare von 
Kameras gegen einander, indem man eine Drehung in den Tellern der theodolitischen Mon- 
timngen vm den halben Winkel dee Qeelchtsfeides weniger dem halben Betrag, um welchen 
die (lesichtsfeliier in einander übergreifen sollen, vornimmt, und n«'igt dann noch durch Drehen 
in den StKndern der tlieodolitischeu Moutirungen um den nilmlichen Winkel die Kameraa 
jedes der beiden Paare gegen einander. 

Naehdmn diese Anordnung getrolfen, eteUt man an den neben N, und beflndllehen 
Dcklinationskreisen die Deklination und am Stttndenkrels den Stnndonwlnkel des Mittel- 
punktes der aulzunehmeudeu Fläche ein. 

Bei r Ist ein Diopter angebracht, dank welehM man mltfeals des unter 45 Grad gegen 
die Visirrichtong geneigten Spiegeis S nnd des Kieisringes U sich einen Ueberbliek Uber 
die vom Apparat anf;^cnommeno Flrtche verschaff«'!» kann. 

Wird der Apparat zu einem anderen als seinem ursprünglichen Zwecke, etwa cur Auf- 
nahme der Milehstarasae Tcrwandt, so giebt man den Kameras natfixHch besser eine andere 
Anordnung. 

Das Recht di r Au><f{ihrun<; des Apparates Ist der Optischen Werks tfttte von Voigt* 

Ittuder & Sohn in Braunschweig übertragen. A«. 
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Bxperlmentdle 1Jntenu<dniiigeii 

Uber die Deform ationcn bei der BertUirnnf; elastischer KArper. 

Von A. Lafay. An», dt- vliim. et de pfiff*. 23. .S. -JH. t!>"l. 

Die Untersuchungen des Verf. sind hauptsächlich im Hinblick auf die Fehler unter- 
nommen, welche bei Benutning Ton Endmaassstiben bei nicht genügender BerUcksiehtigung 
der auf die EndUlehen In BIchtung der Achse ansgeflbtcn Tersebledenen Dmeke begangen 
werden kfinnen. 
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Eine theoretische Behandlung der in Frage koiumendeu Erscheinungen rührt von 
Herls her, welcher fand, dasu die Eiudrackuug « zweier ilch berührender Kugelflttchen 
▼on dsD Krttmmiiiignradleii Jti und abblnglg lat vom aumr^flltteii Dniek p und iwar der- 
art| das« « proportional ;/''< ist Die TorUegende Abbrnndhing tot weseatlicb der FrSftnig 
dleMW Gesetzes gewidmet. 

Zu den Beobachtungen diente in erster Linie eine swwennige Waage in der Madi- 
fikatfoOf wie «ie in Fig. 1 und tn Einselbeiten In Fig. 8 dargestellt ist. An der Unken Sdte 
der Waage hflngt an den Köhren T ein etwa 10 kij schwerer Ring .J. in welchen drei kugel- 
lormig abgerundete Stifte t aus dem zu untersuchenden Material eingesetzt sind; letztere 
rohen anf drei eben tfigeediliflbnen Kegelgtttmpfen a, die tn eine tate» auf Stvlen « rnbende 
G^nmdplatte D versenkt ilnd. Der Dmck, mit welchem die Stücke ( und « anfUnander 

geprcsst werden, hiinet von dor Rolastnny dor Waauri' mif der linken und rechten Reite ah. 
die in 1-' und R durch (Quecksilber erfolgt. Mit Hülfe einer Arretiruug A konnte die Be- 
laatong ohne Stoes in Wlrkong treten. 

Znr Bestimmung der Dsfbnnation von I auf« diente die loteifbMnaMfliode. 2wiaeben 

der in die Platte l> versenkten, schwach konvex geschüffcnen Glasplatte deren Justinmg 
durch Schrauben r erfolgen konnte, und der planen, in ihrer Lage ebenfalia justirbaren 



Glasplatte enteteben durch monochromatische« Licht, welches durch das totalrelicklircude 
Prisraa M nnd eine passend gewUdte Linse L ^nfltllt vnd anf demselben Wege aom Auge o 

zurückgelangt, Newton 'sehe Ringe; ihre Lagenttnderung ist ein Maass für die Anniherung 
oder Kiitferiiiing von <l und G und damit für die Deformation der Stücke / auf «. 

Eiue zweite Vorrichtung, die Deformation zu messen, welche namentlich da zur An- 
wendung kam, wo es sieh um die gegenseitige Deftmnation sweimr kngelfBrmiger FUeben 
handelte, bestand im Wesentlichen au.s einem ungleichannigen Hebel, in dessen kurzen Arm 
der eitu' Körper eingesctat war, während der zweite Druckkörper sich genau senkrecht 
unter ihm in einem festen Lager befand. Die Belastung erfolgte hier direkt am kurzen 
Hebelarm j^eiehfidls wieder dureh ein GefMss mit einer variablen Queeksilbermenge. Die 
Interferenxerschdnnng wurde in diesem Falle auf der Seite des Inngen Hebelarmes zwischen 
zwei Flachen eneogt, deren eine sieh am Hebelarm selbst, deren andere sieh im festen 
Lager befand. 

Die Versocbe erstreekten sieb der Hanptsaebe nach auf harten Stahl und Brmme; sie 

wurden derart angestellt, dass man die Belastung einen \nll( ii Kreis durchlaufen Hess, 
d. h. mit geringer Belastung begann, allmählich zu einem Maximum fortschritt und zum Aus- 
gangswerth zurückkehrte. Dabei zeigte sich, dass bei geringer Maximalbelastung beide 
Zweige der Kurve, welche die Deformation in AbhHnglgkeit vom Drucke darstellt, mi- 
sainnicnficlen. Das Gleiche trifTl aber bei einem höheren Maximaldnicki- nicht mehr zu; 
vielmehr erhielt man in diesem FaHe bei Stahl eine vollkommen deutliche Hysteresisschleifc, 
welche ihre Existens der Wlrmemtwlekelung beiw. Wlrmeabsorption bei der Kompression 
besw. Dilatation verdankt. Dass dem wirklich so Ist, geht daraus hervor, dass man die 
Hysteresissehleife aneh bei geringerer Haxlmalbelastung erhalten Itann; man muss nur hin* 
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reichend iebnell operiren, sodass zum Wflmeaasgleicb keine genügende Zeit rerbleibt. Bei 
Brotuw erbklt man dureh die ^klfaehe BelMtnng \Mi fenflgend liober Majclnudbelastuig 

eine iciitiich ausgesprochene dauernde Deformation, welche Ibr Eotateben einem Xnieke Im 
aufsteigenden Zweige verdanklü 

mnrichlltoh der Oflttigk^ dtt Folgerungen aui der Herti'idMn Theorie ergaben 
die Beolkaehlnageiu daae « mit der Poteos */• ▼on P >idi nur dann indert, wenn man aa mit 

relativ botrilchtlichcn Deformationen zu ihwn hat Dapeprcn treten starke DivcrgenztMi 
zwischen den beobachteten und tbeoretischeu Wertben bei geringen Delormationen auf. 
Der Verf. hatte aonMebat Temnthet, dam der Grand fttr diese Ersdieinunj; in der gegen- 
aeitigea BeilNtog dar der ünterauehnng unterworfenen Körper eu suchen Btf$ tademen 
hatten Versuche mit Oel, welches man zwisdien die Körper brachte, das Unhaltbare dieser 
Anflicht dargethan. Uebrigens war schon bei einer Belastung von nur 100 g die Oelschicht 
to dUnn aaagedrttekt, daaa durch sie eine merldiche BeeinBiiirang dea Interfaremblldea 
nicht melur in konstatiren war. 

Auf Grnnd seiner experimentell p^ewonnencn Ergebnisse hat der Verf. endlich versucht, 
die Abhängigkeit des a von p nach einer anderen Potenz zu linden. Setzt man a =■ A-y , 
wo k nnd y Konstante bedeuten, so loigt sieb, dais mit waelisendem R die Grösse y mehr 
und mehr almimuit und sich dem Werth ■/• annähert. In Wirklichiceit ist die Abhängigkeit 
des ff von /» und den übrigen Tarametern eine ziemlich komplizirte. Verf. versucht wohl 
einen BegrilT von der allgemeinen Form dieser Funktion zu geben, empfiehlt al>er schliess- 
lich, rein empiriseh in TorkommeDden Füllen dnreb einige Messungen nach einer der seinen 
flhftH^|»^ Methode die bestehende Bedehun^ zu suchen. Er meint, dass eine experimentell 

gefundene Kurve mit den Koordinaten n | ^ ^ h] ''{ii ~^ ) ^"^^^^ wird, die 
entq>reehe»den metrologischen Korrektionen absuleiten. SehL ^ 

Veber die aiif^cbltohe Anomalie «le» Sauorstofl^« hei geringem Drucke* 



Der l'iaa und die Mcüiode der Untersuchung des Verf. ist bereits im Tbktigkuitsbc- 
richte der Phy8.-Teehn. Relehsanstalt {dkte XriUehr. 21, 8. im. 1901) erwihnt. Kurs skisdrC 
bestand die Methode darin, dass man SauerstnfT aus Qiuh ksillicyrx yd entwickelte, ihn In 
einen Ballon von etwa 10 / leitete UTid seinen Druck in di<'SL'ni Ballon bestimmte. Dann 
wurde dies Sauerätoflvolunicn auf einen oder zwei weitere, vorher evakuirte Ballons ver- 
theilt und untersucht, ob sieh das aus den gemessenen Draeken abgeleitete yolttnien*Ver- 
hlltniss der in Frage kommenden Ballons unabhHngig von dem Anfangsdruck ergrab. 

Die benutzten Ballons waren Glnsi)allon8, w<'l('he dnnli Qm-cksilbiTverscliliissie {ili,:j.e 
ZetUchi: '4L 177. 1'jOJ) gegen einander sowie gegen die Lultpunipc und das Eutwicklungs- 
geflbn abgesperrt werden konnten. Die Ballons waren in Sand eingebettet; die Temperatur 
des Oa^volumcns wurde durch Thermometer gemessen, welche in nahe der Ballonwandung 
in den Sand pestossene, unten {geschlossene und mit einem Waftejitropf versehene Köhren 
eingeführt waren. Die Drucke wurden mit einem Manometer gemessen, welches schon 
frOher besehrieben Ist (vgl. diae ZeUueh: 90. S. SSO. 1900), 

Diese Versuche ergaben swar bei Weitem nicht so grosse Abweichungen vom Boyle- 
Mariotte'schen Gesetze, wie sie frühere Beobachter gefunden hatten, immerhin blieben 
aber auch hier kleine Abweichungen erkennbar. Da Verf. glaubte, die Ursache hiertür in 
dem Eindufls der Wttnde suchen sn sollen, so wiederholte er seine Versuche, nachdem er 
einen Ballon (mit nicht weiter behandelter Glaswolle) von etwa 0,02 nun Fadendurchmesser 
füllte und zwar mit einer solchen Menge, dass sich jetzt die Obertiilche des Ballons zu 
seinem Inhalt wie bei einem etwa 6 mm weiten Rohr verhielt. Indessen blieben auch Jetzt 
noch Abweichungen besteben, Ar welche Verf. eine Erklftrung nicht zu linden vermochte. 

Daa ScUusscr^^ebniss seiner Untersuchungen fasst der Verfasser unter gleichseitiger 
Berflckslehtiguog der frühereu Beobachtungen in folgenden Sätzen zusammen: 
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»Es ill niebt uinvnlii-ücheinlich, dmss die Aaoiualie, weiche Sauerstoff bei cincin 
Drucke too 0^7 «hh zeigen soll, nicht exMrt, 6tM vielmdir Vennelii- imd MemingefiBhler 
sn Ihrer Annehme gefllhrt beben. KelneefUb ist dleee Anomelie dne ateto oder unter 
bekennten Bedlngongen In betttmmter GtteM auftretende Endielnung.* Seil. 

LnboratoirliiniebMOBieter inlt ratauBtttlMlier VulleliifMllanff. 

Km aWoringer. Zekttkr./^pl^CheiiuSS, & sas. iüOJ. 

Die automatitche NulleituteUung bt in der nebenstiiieMtai Vignx wtedetgegeben. A Irt 

(las Oeffiss <1i s Briroiiieters, in welchpi? das durch die» Rtahlfassung AI' auffjesetzto 
Barometerrohr eintaucht. In das GeHUs .1 des Barometers taucht das eine 
lur Spltue auegesogene Endo elnee U-fSrmig gekrflnunten Heberrobree 8 ein, 
welches die Verbindung mit einem unter dem Gcfllss A angeordneten zweiten 
Reservoir V vermittelt, das plt irtifnlls theihveise mit Quecksinu-r gefüllt i«t. 
In das Reservoir l' ist ein beidemeits offenes Kohr eingesetzt, weiches über 
dem Qneekaübercpieget mündet und auf deasen flrelee Ende Q ein GebUae 
aufgeschoben werden kann. Bllet man durch diceee Bohr Luft ein, so wird 
duri.h >' «.»uork-iilbcr von /' nach A transiiortirt, welches aber nach Aufheben 
des Druckes so lauge wieder zurückilicsst, bis die Spitze in .1 eben frei 
wird und das Spiel des Hebere unterbrochen wird. Daa Abreiesen dee Queck- 
silbers an der Spitze erfolgt stets in derselben Weise, Hodass sich die Queck- 
silbcrobcrtliiche bis auf (),(f2 uini immer in der gleichen Höhe einstellt. Diese 
Einstellungsgenauigkeit ist aus einer iieibe von Messungen, die Verf. in der 
Arbeit TerOflbntUdit, bei venehledenartlger Verwendung der Vorriehtnng ta- 
«IcbtUeh. Sdd. 



Vv» J. C. Sebalfcwijk. Gnminime. IaA», Unker». Lädm Nr, 70. iBOi. 

Das der Wasserleitang entnommene Wasser wird unter konstantem Druck snnllcliBt 

einem Heizbad zu;rc'fülirt und tritt von diesem in ein Mischbad von tfoehsmal y^rösscrom Raum- 
inhalt, sodass Schwankungen der Temperatur im Heilbad im Mischbad auf den sechsten Theil 
herabgemindert werden. Im Heisbad wie im Hiaehbad whrd daa Wasser krftftig gerührt. 
Aua dem Miaehbad tritt daa temperirte Waaaer durch ein gut iaollrtea Bohr In daa eigentliche 
Bcobachtungsbad, welches es atn cnt{r»'jr('ii;r''S<'t7:ten Knde verlüsst. 

Die Uegulirung der üeizting im Uuizbad geschieht mit Hülfe eines Xylol -Thermo- 
regulators. Im Heisbad befindet aleb fdne 12«5 «i lange, vielfach gewundene, mit Xylol ge- 
fUllte Schlange. Bei Temperatuerhlttraag wiritt daa alch ausdehnende Xjrlol in bekannter 
Weise auf einen Queckailberfeden, der die GaasufUhr cum Begulirbrenner aehlieast. 

SM. 

Studien Uber die Thoriuoclicnilc selir verdQuiiter Liösuiigen. 
Villi H. von Steinwebr. Zi iUi hr. j. pliy*. Chem. 88» S. 18ö. lOÖl. 

Die vorliegende Arbeit, ein Auszug aus der Butuguraldlasertatlon dee Veifteaen 
(Gtfttingen 1900), beschüfUgt rieh mit der Beatimmung der WlrmetSoung ehemiadier Proseese, 

deren Temjieratnriindernng so klein ist von der Grösseiiordnunj,'- eines hnndertstel Grad\ 
dass die Empfiudlichkcit der gewöhnlich benutzten kalorimetrischen Methoden zu ihrer Be- 
stimmung nicht anareieht. 

Ohne auf die rein thermocbemiaebeii Beeultate des Tert einsugehen, soll hier lediglich 
Uber die benutzte phyatkallache Methode aowie über den inatnimentellen Tbell der Arbeit 
berichtet werden. 

Das Prinxlp der von Nernat Torgesehlagenen Methode beateht im Weaentlleben in 
Folgendem: Die zu bestimmende li^bmetönung einer Reaktion wird kompenairt durch eine 
wohl deflnirte Energiemenge, entweder In der Weise, daaa in einem von swei unter gleichen 



Digitized by Google 



BrnnuM. 



880 



VersuchHbediujfUDgeii niigeorünet«n Kalorimetern die Reaktion vor »ich gelit, während dem 
andern eine gleielie^ gemenene WRrmemenge sogeffUnt wird, oder, weno die Reaktion mit 
einer Abicfihiang verbunden ist, indem dt« zur Kompensation dienende gemessene Energie- 
men<;o in das nHmliche Kalorimeter gebracht wird, in welchem die Reaktion stattfindet, oder 
endlich, besonders bei kleineren Enorgiemengeu, indem die durch Reaktion hervorgerufenen 
TemperatardUBBrensen mit den dureb die binnigefllbrte l>ekannte Wlrmenenge eriengten 
in Proportion gesetzt werden. 

Als Kalorimeter dienten zwei kleine Akkumulatorengefässe, welche, durch Kork isolirt, 
In einem grSaeeren AkkumulatorengefllMe standen; dieses befand sich in einem 18/ enthal- 
tenden Wasserbade. Für WMnnelsolatlon war durch Verwendung von Fnqtlatten n. dgl. 
g^i'sorgt; auch dienten Rührwerkr zur Vermeidung von irffcnd wolrhen iilöfzlichen Tempo- 
raturschwankungen, sodafis v« nach Angabe des Verf. seitweise möglich war, die von der 
Zimmertemperatnr wenig venebledana Temperatur der Kalerfm^er 10 lOmton lang avf 
aehntansendstel Qrad konstant au halten. 

Der wichtiprste Apparat der ganzen VerRUchsanordnung wnr ein hinreichend empfind» 
lieber Tempernturmesser. Quecksilberttaennometer und Bolometor erwiesen sich als nieht 
branebbar; dagegen war ein ans SO Efnieielementen sosanunengesetstes Tbennoelement 
KftMtmtan-Bisen genügend empfindlieb, dessen Löthstellen, an einem länglichen Hartgummi- 
brett {reeifniet befestip:t, in die beiden erwähnten Kalorimeter eintauchten. Tlire Temperatur- 
differenz wurde gemessen durch die direkten Ausscblllge eines 20-ohmigen D'Arsonval- 
Oalvanonieten von Siemens ft Halske. Der Widerstaad des Tbermoeleraents betrug etwa 
15^7 Obm, die Gmpllndtlehkett des Gahranometers, In Temperanugraden avegcdrdekt, etwa 

4,6 . 10~* ^~-f Mdass noeh kldnere Betrige als dn Zehntansendstel genau meisbar waren. 

Die Zuführung der bekannten Eaeri^emenge geschah dnreh dne sehr kldne Glüh- 
lampe, welche an etwa 1,5 »«m starken, mit Schellack isolirten Kupferdrähten befestigt war. 
Ihr Wattverbrauch, im Dnrchschnitt etwa 0,8 Watt, wurde durch Messung der Klcinnien> 
Spannungen an der Glühlampe und an einem bekannten Widerstand aus Konstantau nach 
der Poggendorfraeben Kompensationsmethode enalttelt Da die Meesmetiiode eine Aende- 
rung der Leistung der Glühlampe nicht zuliess, blieb zur Herstellung variabler Energie- 
mengen nur eine Veränderung der Zeit des Stromschlusses übrig, welche durch eine Sekunden- 
uhr gemessen wurde, deren Arretirung mit dem Stromschlüssel in geeigneter Weise verbunden 
war. Die gemeasenen Zelten lagen swlsehea 15 und 120 Sek. 

Die absolute Temperatur der Katorimetcr wurde durch ein In sehntet Grad getbetltes 
Queeksilberthennometer ermittelt. 

Erwthnenswerth Ist noch, dass die lum Einbringen der Reakttrasflüsslgkeit In die 
Kakwlnieter dienenden Pipetten derartig konstmlrt waren, dass nach Ihrem Entleeren ein 

Nacbblasen von Luft vermieden werden konnte. 

Bei der Ausführung der Versuche war noch auf eine Anzahl Korrektionen zu achten, 
welehe doieh den allerdings sehr klein au maehenden Temperaturgang in den Kalorimetern, 
dnnsh ihre versehledene WKimek^pasiUtt und durch die nieht voUstindlge Kempensatkm der 
Energien veruiaaeht wurden. Rt. 

Unteiradiiuigen Ober Plattnwidentftiide and PetroUMiiertbennoinetar. 
Vo» L. Holborn. Aim. d. Phgtik 9, 8. 943. i90i. 

Diese in der Physilcaliach - Technischen Reichaanstatt ausgeführte Arl>eit ist als eine 

Fort8etzung und FrfrHnzung' zu betriichten erstens der Untersuchungen von Holborn und 
Wien, lieber die Messung tiefer Temperaturen, Wied. Ann. 69. Iis'jG. und zweitens 

der Arbeit von F. Kohiranscb, Ueber die Wlimeauaddinung dss PetroUthers und ein 
Thmnoineter für s^ fiefe Temperaturen, Witd. Aim, €0, 8. i63. 1897', Beferat in dieser 

Zeihrhr. 27. f>\ f xtK m7. 

Die Abhandlung ist in fünf Absclinitte getheiit: 1. Vergleichung von Platinwidcr- 
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•ttadeu mit dem Wasserstoällheniiometer, 2. Verglcichung: des StickHtoifthcitiK'iiu-ters mit 
d«iii WaiMntollUwrmoniftter, 8. Vergleichung von Platüitbermometern mit dem Stickstoff- 
thermometer bei hühenr T«aipmtiir, 4. Siedepimlrt yon Sftnentoflr, 6. P«trolltbertlieniio- 
m«ter. 

1. Als Widerstaadsmaterial diente riatia von vier verschi«;deuen Drabtsorten, xmtl 
WH d«T OaMdridge Seiut^fie /mAnvairaf CompaHi/ in Cambridge (England), swel von W. C 
Heraeui Id Bamu bmigaii, ani denen fan Ganeen 6 Platintlieniioineter (benelebnet mit 
Nr. 0, 1, 2, 8» 4| 0} hergestellt waren. Die Äussere Form Ist dir von Callendar fiitirf-LrclH-nc ' . 
Die WiderstndsbetrH^e worden aus Strom- und Spannunnfsmessung mittels eines Koinpen- 
aatiOBsapparatet »halten; der MesMtrom betrug nlebt Aber 0^ Amp. 

Dm OestbennoiDeter mü konntentem ydiunea wer dea nadi dem Wiebe-BSUeber*- 
schen Modell verfertigte, früher von Holborn und Day lieber das Lufttlieimometer bei 
hoben Temperaluren, iVii^iL Ahh. €8. iS. 817. ISÜ'J; Referat in f/tutr ZeU»<l,r. '41. S. Iii. liH)l) 
benutBte Instrament, denen Qeflai ans Jenaer Oles 89*" mit el^trolytisch gewonnenem 
Waiaeealoff von dem Anfangadmelc von etwa 100 rm Qneeksüber bei 0" gefüllt war; das 
Verhaltni.ss des scbttdiichen Raumes zum (.« nissvolumen betmg 0,00602; der Aaedebnungs» 
koeftizient des Wasserstoßb ergab sich zu 0,003665. 

All TemparatnrbAder dienten In belcannter Weise flfiMige Luft und eine Kobleäsinre- 
Allcobol'lliadinng. Die Abhängigkeit des Platinwiderstands von der Temperatur wird In den 
Granaten von 0* bis — 191* darge>;tellt durch die Formel 

WO 9t fi fBr die benutzti ii vier Drahtsorten die Werthe 

n = + 0,003 »24 ß = —0,000000862 (Wider&tand Nr. 0) 
8 890 1 018 (Widerstand Kr. 1) 

3 88J) I no3 (Widerstand Nr. 2) 

S 934 0 UtiB (Widerstand Nr. 8^ 4, 5) 

besitzen. 

2. Die Vcrgleichung von Wasserstoff- und Stickstoffthermometcr geschah dadurch, 
da*s beide auf das Platinthermometer bezog'en wurden. Der Stick-stoff wurde aus Ammonium- 
uitrit bereitet, sein AusdehnungskoeflBzieut zu 0,0U3(>77 cnuittelt; der Anfangsdruck war 
100^ mm Quedc^ber bri 0*. Die DilSMrens der Angaben beider Qasthennometer betrigt 
bei —190* 

0,50» ± 0,06» 

um welche das Stickstoffthermometer niedriger zeigt. 

8. Die obige Formel für die Abhlnglglceit des Platlnwidentands von der Temperatur 

liisst sich auf positive Temperaturen nicht e.xtrapoliren, da die Abweichung hei + lOt)" schon 
über 2" betragt. Es wurden deshalb in Temperaturen bis gegen + 500* direkte Vcr- 
gleichungea mit dem StickstoSthermometer (Anfangsdruck 473,23 Mm Quecksilber bei 0», 
Auddinungslcoefflsient 0,0036678) anegefttbrt, wobei als Temperatnrbad gesehmoliener 
Salpeter benutzt wurde. Die Ausdehnung de.s OlaegeflUees aus Jenaer Glas 59i" wurde 
dabei gemäss den von Uolboru und Grüncisen {Ann. d. lV>y*ik G, S. 13S. l'JOii Referat in 
ilininr Xi^i^chr. Stl. S. 27;L 1301) gefundenen Werthen in Reelmung gesetat Aneb bt dem 
Beobaebtungeintervall (0* bis + 500*) gilt eine Darstellmig von oMger Form, freilich mit 
andern Werthen der Koefliileotan; es werden nitgetbeilt 

ff a -l-OiOOSO?.! ß —(^^000585 (Widerstand Nr. 1) 
:j;>fi<; 582 Wiilcr.land Nr. 4). 

Umgekehrt gelten die Formeln mit dieseu KoefSdentcn nicht für Temperaturen weseutlieb 
unter — 78*; die Abweichung beträgt bei — 191* mehr als 2*. 

') Ueber die bei einer derarligeo Form mögliohen Feblarquellen vgl. C. Chree, I'rm; Huy.Soc. 
07« & 3. Die von Chup|>uia und Harker« Trat, et Mim. du Hwrmu i»ttm. de» Awiib « A/ewne« 
i9. 8. 19. iOOO benatite Aacfdanog selieint davon freier xn sein. 
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Eine Yergleichung der dweh diese Vetevebe eradttetten fitickstoffikale mit der tmi 
Chappnii und H«rker i«fgeiientan ist In eofisrn mSj^lleli, ab der Tenpemtnrkoefllilenl 

des von dif'son Beobachtern benutzten Platinthennoinotors A', fast identisch ist mit dem 
wiederholt erwähnten Nr. 1, also verniuthlicit aus demselben Drahtvorrath stammt (Cam- 
brldg«). Der Cntemliied der Sfaden beträgt dann bei 446* etwa 0,4ö^ nm weklien Betrag 
die ChappnIe-HarIcerlMbe CHode bOber liegt, eine Diflbremi, «elBhe wahrecb^Hch in der 
von den letztgenannten Beobachtera benutzten Extrapolation für die Gefleeanedebnung 
ihren Ursprung üadet. 

4. Zur Beitimmung des SaueratofMedepunkte, wddier gleiclmelttg als Kontrolpunlct 
snr PrBfüng der Konstans 70n Flatinthcrmometero zu benutzen ist, diente der nobeng»' 
zeichnete Apparat, in welchem sowohl die Kondensation des zu j^ewinneiulen tlüssin-t-n Rniier- 
stoffs, wie auch seine Verdainplung von Statten giug. Das Gas wurde aus Kaliumclilorat 
mit etwas Braunsteimnisats hergestellt, und, nachdem es dureb 
Kalilauge und Ober Chloricalziuiu gestrichen war, in das Röhr- 
chen troleitet, weicht'« sich mitsainnit dem 2 t m weiten Sanimel- 
gefäss L in flüssiger Luft befand. Beim Siedeversuch wurde r mit 
einem Kork yersebloMen und an Stelle de« die flUssIge Luft ent* 
li.iltL'ndcn riefüsscä trat der Zylinder '/, in den die Sauerstoffdftnipfe 
durch die Löcher o nach unten entweichen konnten. Der definitive, 
auf 760 MIM (^uecksiiberdruck be^ugcne Wertli des Saucrstotlsiede- 
punkto ist 

ISO,?" 

und in guter Uebereinstimmung mit dem von Dewar mittels des 
WasssrstolfthennometerB direkt ermittelten — 182^*. 

B. Versuche, etaie elnheltUehe TbermometerUflasIgkeit an Stelle 

des von F. Kohlrausch zncrst \orwcndcten PetroliSthers /n finden, 
wdehe bei der Temperatur der Hüssigen Luft noch nicht gefriert, 
wann ohne Erfolg. Ueber die Herstellong des fttr diennometrisebe 
Zwecke brauchbarsten Petrollthers nnd die lüllung der Thermo- 
meter seien folg^ende Ang^aben initji^^etheUt. 

Es wird ein aus dem kaufllcben Material durch fraktionirte 
Destillation tau Wasserimda <»• Ms ao«) hergestetttes Produkt ron 
etwa 90* Siedepunkt beontstt das über l'hosphorpentoxyd auf- 
gefan;ren wurde. Ein noch niedrifter siedendes Destillat ist ans 
dem Grunde nicht zu empfehleu, weil es bei — IdO" flockige 
NledeiseblMge tan Geftas bildet und seine Aufbewahrung mit 
Sehwlei^gkeiten verkntpft ist Diese geschieht in Glasflaschen mit SchlifT und c^lecksilber• 
verschluss, welch letzterer eine etwa 10 < m hoho Quecksilbersäule fassen kann. Die Aus- 
dehnung dos Petroieumäthers wurde bei — 78"" uud bei —190» durch Vergleichung mit 
einem Pl«tintfi«rmometer bestimmt und durdi eine quadratischa Gleichung 

dargestellt, in der 1' das Volumen bedeutet und beispidswdse fOr ein bestimmtes DeetiUat 
den Koefttsienten die.Werthe 

a = 4- 0,00146 /. = -<- 0,00000160 

zu ertheilen sbid. Die Terschiedenen Destillate unterscheiden steh aber hindehtlieh ihrer 
Ausdehnung nm mehret« Prosent. Nach der Ausdehnnngsflormel wurde in bekannter Weise 

finc Mutterskalc für die anzufertit'enden Thermometer herf^cstclltj der Gradwertb ist bei 
— äO» um etwa 18%, bei —190« um etwa 43 kleiner als bei 0". 

Vor dem Füllen sind die mit Quecksilber ausgewogenen BShren su evakuiren, damit 
der PetroUltber mögUelut wasserfM eintritt, und vor dem Zuschmelzen die Thermometer' 
gefltase i" teste Kohlensäure zu bringen, damit nach dem Schliessen der Rfihre über der 
Kuppe eine Dampfsäule von grösserem Druck ruht Bei Beobachtung der zu einer sicheren 
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Killstellung oodnrndtg«!! y«irsielitHBM8Sfeg«ln betragen dl^ AliwelchiiiigeiB im Mittel ± 1* 

b«i - 190». 

Im Anschluss an die im Vorätehendfii mitgethciiton Messungen bei tiefen Tenpentaren 
seien folgende Bemerknngen gestattet. Nimmt man für ein WIderatendathermometer die 
obige Formel 

11-= ]\-^(i + „t ^ ^t^) 

über das Tempei aturintervall 0" bis - liH)*' als güllig au, so wird durch sie eine Tcmpe- 
tatonicale deHnlrt, welehe den Beobaektnngen «i Folge bei 0*, — 78*, — 190* mil dem WasBer- 
itofllhennometer überefautbnmt. Dai Gleiehe gilt der für dn Petromberthennometer 
avfgeeteliten 

Natnrgemlae entetebt hier die Frage naeh der vorhandenen Uebereinetimmung der ttelden 

so (lofinirtcn Skalen unter einander und mit dem Wnsserütoffthcrmometer iSuga da gameH 
ii/>, II h, :,i,l,ii.t, ii Jiii- i f'flU. Diese Fragrs ist bei dem bisherigen Stande des BeobachtongS» 
materials nur zum Theil zu beantworten. Zwar zeigt die Holboru und Wieu'scbe Ver* 
gleiebnng eines Platinwiderstandes mit dem WasserstoHlbermemeter auch bei einigen 
Zwischentemperaturen (namentlich in der Nähe des Aetherschmelzpunkts, —118") eine Ueber- 
einstimmung bis auf 1", für die Skale der Pctroltttherthermomcter ist aber eine derartige 
Uebereiustimmung wahrsciieiDlich nicht vorhanden, was „für etwas höhere Temperaturen" 
der Verf. auch andeutet. Das Oleiehe gilt Terrnntblieli fttr die ebenfitUs von Holborn nnd 
Wien ans Beobacbtnngen bei — 78* nnd — 189* aufgestellte Formel 

der elektromotorischen KrÄfte eines Thermoelements Konstanfan Eisen. Die Schwierigkeiten, 
welche sich der einwandsfreien Erledigung dieser Fragen zur Zeit eutgegcnst«dlen, liegen 
in erster Linie in der Herstellung genflgend konstanter Zwlsehenftempeiaturen. fy. 

Allgemeine Elgeimchaften der Bilder, welcke bei einem System aentrlrter 

brechender Flftcheii von den Zentralstrahleii crzongt werden. 

1'"« I{. Sissingh. Wr/unii/l. d. Aiaii. van HiIhim/i. .liwl>n(am 7. .W. .5. 

Als Bestimmnngsstücke eines Strahls benutzt der Verf. die Divergenz, d. h. die Neigung 
gegen die optische Achse, und die Amplitude, d. b. die Höhe, in der die brechende Flüche 
dnrcbsetit wird. Der Vortheil dieser Wabl beruht darauf, dass die BestimmnagsstOeke 
eines austretenden Strahls lineare Ftmktionen derjenigen des eintrett^nden sind. Die Kon- 
stanten dieser i'unktionen haben eine einfache physikalische Bedeutung, es sind die Lateral- 
vergrösserung und das Konvergcnzverhältniss in dem Bildpunkt, der dem Scheitel der 
ersten brechenden FUehe in Bezug auf das System ko^fuglrt ist, sowie die vordere und 
hintere Brennweite (lo.>^ Systems. Es gelingt so dem Verf. leicht, die bekannten SJttze der 
Gauss 'sehen Theorie abzuleiten. Die einleitenden historischen Bemerkungen über llhn- 
Uche BebandluDgon dieser Theorie sind etwas lüclicnbaft; so durfte namentlich L. Seidel 
(Zur Dioptrik. ^Iir. Xaekr. iSS3. Nr. 87t) nicht flbergangea werden. 

Im zweiten Theil werden nach dieser Methode die von der Strah!enbegrenznn;r i''- 
hlnglgen Ellgenscbaften der optischen Systeme, im dritten Theil die optischen Konstanten 
des Auges nnd deren Veränderung mit der Akkommodation behandelt, worauf noeh knn 
auf die Bedingungen fflr die Aebromasie eines Systems eingegangen wird. .1. A*. 

Methode zur Analyse hnmionischer Wellen. 

lo/i J. Fischer-liinnen. I'Mtroteclm. /Citsihr. 22. S. :m. /.'«>i. 

Die Methode von Fiseher-Hinnen erinnert an die von Houston und Kcnnclly 
angegebene (vgl. dU'K Zt itiuhr. 19. Ü. •i'i'J. Iti'jtf), ist aber bedeutend leichter zu handhaben, 
als die letatgenannte. 
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Das Verfahren beruht auf folgendem "iwthwiWtfBtihfm Satze: Man bc^i^ronzi^' auf der 
Abszisse einer Sinuslinie ein»- Strecke m, die einem ganzen Vielfaclu-n fz. B. ri-fachcn) einer 
Wellenlänge gleich ist; thcilt man diese Strecke in « gleiche Theiie und addirt unter 
B«rfielnleliti|riu*? YorMdeheiM die ragebOrlgen Ordinalen, m> eriiSlt man im Allgemeinen 
Null; nur wenn »i gleich oder ein ganze« Vielfaches von n ist (z. ß. n = 3), so ist diese 
Summe gleich dem n-faehea der AnCnogsordinate. MuUiematisdi wird dieser Sata darcli die 
Formol ausgedrückt: 

2 nn m I« + H s 0 (wenn m/n keim ganxe Zaiil) 

oder » iisb(a + nM) (weaa m/e eine gaaie ZbJiI). 

Grensk man nun bei einer iMliebigen periodlBelmi Kurve anf der AbaeiMenaehie eine 

Strecke ab, die einer vollen Periode gleich iat, und theilt diese z.B. in 7 Thcile, ho wird die 
Summe der sngebörigen Ordinalen eine Ordinate ans dem 7^ denk 14., dem 21. Oberton 
ergeben. 

MathemaUaeh ansgedrOek^ sei die periodiselie Knrre dargeiteDt dnreh die Fourier- 
leiie Reibe 

oo 
m = I 

Tbeiit mau jetxt eine Periode in n Theile und summirt die zugehürigeu Ordinalen 
#^ £t . . 10 erbllt man 

Die sweite Summe bat alter naeb dem oben genamiten Satse nur fltr den Fall, daw 
«m/pi eine ganae ZabI iit, ebien von Noll TenMUadeiieii Wertl^ d. b. 

=i ■^,eine(ii + ii^) + jiy^ini8a(« + «|,,) + . . . 

Berücksichtigt man, dass die in der Technik vorliomraendcn Kurven gewöhnlich nur 
die ungeraden übertöne enthalten, und wählt man die einer Periode ^'^leiilu' Abszisse so, daw 
ilir einer Endpunkt mit dem Nullpunkt zusammenflüit, ao erhält man, wenn mau die Beibe 
bia sam lA. Oberton beredinen will, fttr den 7., 9^ 11^ 18. und 16. ObertoD die Oleiebvng 

e •= — ^? /. = A sin /( II . 
n II m n n 

Versclitc>l)t man die getheilte Abszisse um den Betrag -^jp und wiederholt das Ver* 
fbbren, so erhält man eine neue Summe 

Daraus flndM man die gesuchten Oröesen 

(fttr N » 7, 8, 11, 18, 16) 

Für Qmndton, 8. und 6. Oberton wird die Kechnung etwas kompUafarter. Sie asH nur 
flir den 8. Oberton durcbgefHbrt. Es ist 

et — -2-(£'i4-£^-l-^ i4,ain8<% + i4,HB9a»+.4„ainl6«»; 

reneUebt man nun die Abaatasenetreolce um , so eridtlt man 

p', - .1] cos3«j — i4,eos9cr9 -f- .I|i008 15ir,}, 

folglieb 

t'iix - - - 
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und 



""J — '» — ''1» 



Diu Uerecbnuiig dc6 Gruixltoues und des 5. Übtirtoncä wird iiliiilicli nusj^ulülirt. 



Neu erschienene Bucher. 

D' Avila, NivehmtHto» de precüäo «-m IWtminl. gr. H5 S. m. Taf. Lissabon 1900. 

DaM ich die Bearbeitung der portugiesischen Fein-NivellementaUnien (ausgeführt vom 
Penonal des geoditiaclieii Dienitea, hemufegeben dureh denen deneltigen Dlrekttw, 

Gcnoralstabsoberston Grafen d Avila hier kurz anzeige, hat seinen Grund in d<'r besondern 
KinrichtuDg dos benutzten Nivellirinstrumeuts, das von Brito Limpo in Portugal ein- 
geführt wurde. 

In der Einleitiuig der Sebrlft wird die InitiatiTe sar AnsfiUimng modemer PMiMona- 

nivellements der Schweiz zuerkannt Das 1. Kap. enthJlit (nicht ausführlich urenng) die lu- 
strulitionen über die Ausführung der portugiesischen Linien, das 2. einen aUgeneinen 
UabeiUlek Iber dleie lAaUita. v. s. f.-, Kap. 8 bis 5 behndeln die gemessenea Steeeken im 
Eiasehiea, das leiste, 6. Kapitel bringt die FeUeruntersnehnagen (ebenfhils sieht ausfilfarlieh 
genug). Ans diesem letzten Abschnitt sei zur Charakterisirung der Messiinp-en herv'>r- 
geboben, dass der niittlcre Kilometcrfclder der m) f,it. .s.i aufgezählten Linien beträgt 
±1,3; ±1,2; ±0,i>; ±1^; ±1,1 und ± 1,2 mm; es sebeint also doch, dass (Ue besondre 
Fom des bennsten NirelllriBStaniiaents sor Hebvag der Genanigkelt beigetragen hat. Dieses 
Instrument wird im 2. Abschnitt des 2 Kap. heschrielien, übrigens kaum so eingehend, wie 
es bereits in deutschen Publikationen geschehen ist; es ist, wie schon oben bemerkt, von 
dem firflhem Ingenlenr.Oberst F. A. de Brito Limpo erdacht Es ist mit auf der untern 
Albidadensehiene befestigter Libelle von etwa ö" aasgestattet nnd hat strri gleiche, llbei^ 
einander liepende Fernrohre, deren Ziellinien prlei«"'» ^'erichtet. aber nach ent^rejrenfjesetzter 
Seite gewandt sind, sodass Büekbück und Vorblick fast gleichzeitig genouiuicu werden kann. 
Die twei Ferarohre sind in einer swisehen beiden liegenden nnd in den Albidadmistfitsen 
g'eführten Mittelachse (i-i.rn Infrmtetlio) so zu.saininongchängt, dass sie <7cniein8chaftlich um 
diese Achse gedreht werden können und man nach Willkür das Rückblick oder das 
Vorblick-Fernrobr zum oberu oder untern machen kann; Anschläge halten die Ferurubre an 
den gekrOpflen Alhldadentrilgem In rielitiger Lage fest Unter dem imtera Femrohr sitrt» 
mit der Alhidade verbunden, die Libelle. Eine Dosenlibelle aar rasehea allgemeinen 
Horizontirunij: ist nicht vorhanden 

Die ganze Einrichtung hätte vielleicht noch mehr Erfolg, wenn die Libelle (oder die 
Ubellea) aaden aagebraeht wtrea. Naehgeahmt ist sie aosserhalb Portugals m. W. bisher 
aleht werdea; aueh voa KemMAea mit solchen Instmmenten in andern Lindem Ist mir nichts 
bekannt. 

Die Latten sind einfache Holzlatten von Kern in Aarau; nach >. // scheint die Fest- 
steHang der Llage des Latleameteis heatigea Ansichten nicht gaas sa geaügen. 

B. Weinstein, Einleitg. in die höln-re mathematische Physik. ffV.SK XVI, 899 S. m. 19 Fig. 

Berlin, F. Dümmler s Verl. 1901. <irl. in I.i inw. 7.(Hi M. 
H. Debas, Erinnerungen au iiobert Wilhelm Hansen u. seine wisscnschafU. Leisiungeu. gr. ü". 

71, 161 8. m. 1 Blidniss. Kassel, Th. 0. Fisher & Co. 1901. 8,00 M. 



Naehdruek ▼■rbolen. 



\ (.rikg von Juliut Springw io Barlio N. — Uniek tob liuttav Sckad* lUtto t'ranekej iu Usrlla N'. 



Digitized by Google 



Zeit^kift für lustrumentenkunde. 



1 



Geh. Reg.-RBth Prot Dr. H. LiiiMl^ Yonitso^, Prof. Dr. A. Wcttphal, geMhiftiliUinndet Mitglied, 

Pror.Dr.E.Ahk«, Dr.H.Kr>M. 



Hcdaktion: Prof. Dr. St. Lindeck in Cliarlottenburg- Berlin. 

XXL Jabxgftng. Desember 1001. ZwölftoB Heft. 



Ueber ein einfaches und empfindliches Qaadiauteuelektrometer. 

Tod 

Dr. V. Itolentok ta Btrita-BelniM. 

Die schnelle Entwicklung der elektroteobnisctu'n Wissenschaften hat immer 
grössere Anforderungen an die Messtechnik gestellt, denen man in den ni<'i.<ten 
Fällen in hohem Grade gerecht geworden ist. Bei einer grösseren Zahl neuerer 
Untenuebiuigvn, iMSonders bei solchen elektrocbemltcher Natur oder solchen Aber 
leitende Oase, bat stob jcdoeh das Bedfiiftalss nach einem einfachen Measinstmment 
sehr fühlbar gemacht, welches kleine elektrische Potentialdifferenzen vnVat Verbranch 
einer möglichst geringen Elektrizitntsmenge zu bestimmen erlaubt. 

Handelt es sich z. B. darum, das Potential eines Metallcs gegen eine äusserst 
yerdttnnte Lösung seiner Ionen xn besthiunen oder die AiBniUlt einer mit beschrinkter 
Oesehwlndlgkeit Tcrlanfenden chemischen Beaktion anf elektrisehem Wege sn menen, 
so ij^t die Verwendung auch des besten Sj)iegelgaIvnnometers (ebenso diejenige des 
Kapillarf'lcktrometers) ausgeschlossen, da die betreffende galvanische Kombination 
sich durch die geringste Stromentnaiune sogleich polarisiren würde. 

Der gleiche Fall tritt auch ein, wenn die elektromotorische Kraft einer galvar^ 
nischen Kombination mit nicht wissrigen Lösungen, s. B. Aether-, BenaollOsmigen, sn 
bestimmen ist, desgleichen bei Verwendung von festen Lösungen oder Gasen; das 
Galvanometer versagt dann in Folge des grossen inneren Widernfandes ii. dgl. In 
allen diesen FiUen gelangt man nur mittels eines leistungsfähigeren Instrumentes 
zum Ziel. 

Die LeistongsfUiigkdt der dektromagnetisehen Hessbistmmente, der Galvano- 
meter, dürfte an der Greue des Errdohbaren angelangt sein, dagegen erscheinen 

die elektrostatischen Messinstrumentc noch sehr verbesseningsfUiig, theilweise schon 
in Folge ihrer Unabhängigkeit von ma^Mietisclien Störungen. 

Das Thomson 'sehe C^uadrauieuclektrometer besitzt bereits in seiner ursprüng« 
liehen Form eine geringere Reizschwelle als das empftndlichste Galvanometer') 
(Paschen), es lassen sich mit demselbMi Jedoch nnr Spannnngen bis za etwa 0,1 Volt 
h^ab mit einer Genauigkeit von 1 % messen. In den oben genannten Fällen handelt 
es sich jedoch häutig um Spannungen von einigen Millivolt. Die Schwierigkeit, auf 
welche man stösst, wenn man versucht, das Mesbbertiich zu erweitern, besteht be- 
kanntlich darin, dass man der Etektrometemadel von anssen eine Ladung snftthren 

•) Vgl. den iIltl■re^^llIlt<■n Vortog vhq \Vien> r, .Die KrwüiteniuK iinsoror Sinnt'''. Leipzig 
190O. 8. 19. Die Reizscliwi-ilis tlü> Galvanomelors von i'aäclii-n beträgt oin hillionti'l Erg, «I. h. 
zm Erzeugung eines eben nocli ablesbaren Aus*eblage8 ist die genanote Energiemenge erforderlich. 
Die Roi/.scli welle de« QuaUnotenelektrometen liegt bei guter IsolutioB nooh weit uoter diesen Uetrag. 

LK. XXI. S8 
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muss. Man ist daher f^czwungen, die Nadel an einem dünnen Draht aufziihiingen 
oder durch Schwel'eisiiure die Ladung zuzuführen; hierdurch erhält die Nadel aber 
eine grone Direktionskraft, besir. einen groasen BeibnngBwiderstuid, wodnreh die 
Emi^ndUohkeit sehr beeintridhtigt wird. 

Um die Schwierigkeit der Ladnngszaführung ganz zu umgehen, brachten daher 
Hr. Prof. N<'rn8t und ich') vor liinf^t'rer Zeit den die Nadel ladt iidiMi Apparat in 
(>estalt einer kleinen trockenen Säule zugleich mit zur Aufhängung. Bei Verwendung 
einer QuarzsnspensiMk erreidit dleeet Elektrometer eine sehr grosse EmpftndUclikeit 
▼on etwa lOT* Volt für 0,1 mm Anasclilag bei S m Skalenabstand; dasselbe ist aneh 
bereits bei einer grösseren Zahl von Untersuchungen mit Erfolg angewandt. 

In der mehrjährigen Erfahrung hat sich jedoch der Uebelstand herausgestellt, 
dass die kleinen trockenen Säulen gerade in Folge ihrer grossen Wirksamkeit sich 
nach etwa % Jahren, auch bei der besten Behandlung, von selbst entladen und meist 
naeh 1 Jabr gua wirknngiloe werden und dann nen gefüllt werden mOasen. Anaser- 
dem eraehwert ertUurangsgunlSB die relativ groase Belastang des Qnanfiidena die 
Handhabung desselben ganz ausserordentlich. Alle diese Uebelstftndc fallen fort, 
wenn man die Mitaufhiingung der Ladungssäule vermeidet und der Nadel die Ladung 
durch einen leitend gemachten (^uarzfaden zuführt. Zu diesem Zwecke hat be- 
kanntüeb Himstedt mit grossem Erfolge das Versilbeni des Qoaraflwlwis angewandt 
Nnn ist aber der Qaarsraden ein Ding, dessen Handhabung Vlel^ an sieh sehmi 
grosse Schwierigkeiten verursacht, soll nun ein solcher Faden erst gereinigt, dann 
versilbert und hierauf an den Enden galvanoplastiscli verkupfert und an Metallstückchen 
angelöthet werden, so sind dies so viele Operationen, dass es den Meisten erst nach 
vieler vei^blicber Mühe gelingt, sie alle ohne Zerreissen des Fadens auszuführen. 

Diesem ümstande ist es wohl snsnsehrdben, dass das Himstedt'sohe Elektro- 
meter sieh niclit mehr elngebtti^rt hat, was es ohne Zweifel verdiente. Ich habe 
daher versucht, den (^»uansfiiden auf eine fttr ihn nngeAbrliobe and mü^Mitt äi^adi» 
Weise leitend zu niaetien. 

Dies ist nun in der That möglicli, wenn man beachtet, dass schon die geringste 
Leitnngsflihigkeit des Quanfkdens vollkommen anarelehend ist, da man nur der Be* 
dingnng genflgen moss. dass der Nadel die Ladung erheblich (sagen wir, tanaendmal) 
schneller zugeführt, als sie durch die Luft fortgeführt wird. Berechnet man ans der 
Entladungsgeschwindigkeit eines gut isolirten Goldblatteleklroskopes den Mindesi- 
werth des Isolationswiderstandes der Luft, so erhUlt man einen Betrag von etwa 
lO" Olmi. Es genügt also eine Leitungsfähigkeit des Quanfitdens von weniger als 
10"", damit die Nadel bis avf 0,1 % die richtige Ladung annimmt Eine derartige 
geringe Leitungsfäh^keit kann man nnn in einfachster Wt-ise dem Quarzfaden da^ 
durch erllieileii, dass man ihn nach dem Ankitten an den Torbionsi^opf in die Lösung 
eines wasseranziehenden Salzes eintaucht. Die geringe Sptir auf dem Faden zurück- 
bleibenden Salzes bewirkt dann, dass die Oberfläche des ersteren niemals ganz trocken 
wird und daher schwach leitend bleibt Gleichseitig werden hierdnreh auch 
^ die ffl^llaekkittiingen leitend. 

^ I Die Ilerrichtung des Quarzfadens geschieht am Besten auf folgende Weise. 

Man üherzielit zwei aus 0,5 mtn .'Starkem Aluminiumdraht eckig gebogene Häkchen 
von nebenstehender Gestalt an dem geraden Ende über einer Flamme mit Siegellack, 
legt dieselben anf einen Spiegel nnd bringt mit einer Nadel die QoarBfiidenenden 

>) SSeUtekr. tf, 8. 05. im; Zethehr. f. KMOnchrm. 8. 8, 1, fm'ü7} EMÜnteekii.SSeitKiir. 
18» 8. m. 1897. 



Digitized by Google 



847 



rlaranf. Durch Annäberung^ eines wannen Metallstückes (Löthkolbens'i wird der Quarz- 
faden festgcschmolzen. In Folge der Brecbong des vom Spi^el reflektirten Lichtes 
ist der Quarzfaden sehr gut sichtbar. 

Nachdem der Faden anf diese Welie an beidtt Ei^en mit Häkchen vendien 
ist, hingt man ihn mittels einer Pinsette in die Oese des Tondonskopfes ein. Znm 
Leitendmacben taucht uian zanAohst den Faden zur BefVeiung von Fett einige Minuten 
lang bis über die Sicgollackkittungen in 10-prozentipc Kalilauge; gloichzoitig wird hier- 
»hirch die Oberfliiche des Siegellacks für die Adhäsion der wässerigen Lösung geeignet 
gemacht Die anhängende Kalilauge wird nun durch mehrmaliges Eintauchen in 
reines Wasser entfernt nnd schliesslich der Qnarsfaden mittels 10- bis SO-prosentiger 
LOsQog von Cblorkalzinm, Chlormagneslam, Fhosphorsäure odt^r dgl. leitend gemacht 
Sehr f«;inp Quarzfildfii taucht man am Besten nur mehrmals in Kalilauf^o ein, da 
diese in Folge ihrer chemischen Einwirkung am Besten auf der Quar/.oberfiiiclie haftet; 
das durch die Kohlensiiure der Luft gebildete Kaliuiukarbonat ist ausreichend hygro- 
skopisch. Von dem Gelingen der Operation kann man sieh leicht flbenengen, indem 
man den Quanfitden an den Toraionskopf des Elektrometers anhingt, letateren (isolirt) 
in ein Stativ spannt und das untere Häkchen mit einem Goldblattelektroskop in 
Berülirung bringt. Bei Berührung dos Torsioiiskopfes mit einer geriebenen Siegel- 
lackstangc muss das Elcktroskop sofort ausschlagen. 

Ein sdohw Qaarsfaden besitst natOrlich einen recht betrichtlichen Wider- 
stand nad Bwar Tcm etwa 10** bis 10" Ohm, doch reicht diese Leitung nach Obigem 
vollkommen aus, um die Nadel, dank der geringen Kapazitit des Elektrometers 
'etwa 10~^ Mikrofarad), fast momentan nach Anlegung der Spannung aof das richtige 
l'otential zu laden und dauernd auf diesem zu erhalten. 

Als EMEtrometemadei verwendet man natflrlich am Besteii ein möglichst leichtes 
System, nnd »war ist es am einfachsten, die Nadel ans SOberpapier (Papier mit 
dünnem Zinnüberzug, nicht Stannior in der bekannten Maxwell 'sehen Form (Fig. 2) 
auszuschneiden. Kine einzelne Nadel würde jedoch zu wenig stabil sein, man klebt 
deshalb zwei Nadeln an dem äusseren Rand auf einander und lüsst sie in der Mitte 
ein wenig von einander abstehen, sodass die Nadel im Durch- 
schnitt die in Fig. 2 wiedogegebene Farm besitit (vgl. auch 
Fig. 8 beiiV). Der Abstand der beiden Nadelhilflen wird durch 
eine kleine Spirale aus dünnem Aluminiumdraht gesichert, 
welche auf die Nudelaclise aufgesehuheii ist. Das Gewicht der 
Nadel beträgt mit Ablesespicgcl nur etwa 0,2 g. Die Doppel- 
nadel besitit ausserdem den Yortheil einer sehr grossen Lnft- 
rdbung, sodass man jede w^tere DtmpflmgSTCMTichtnng ent» 
behren kann. Das ganze Instrument erhält hierdurch die in 
Fig. 3 in ' '^ nat. (rr. wiedergegebene, überaus einfache Fonn und ist in der Hand- 
habung nicht schwieriger, als ein Spiegelgalvanometer. 

Die Quadrantensehaehtel beriÄat einen lichten Durchmesser von 60 und eine 
Hohe von 7fi mm. Dieselbe ruht aaf einem ausgedrehten und geftmissten Hartgummi- 
rlngB nnd kann mit diesem leicht aufgeklappt werden, j^odass man die Nadel bequem 
einsetzen kann. Die F,in;*tellun^' der Nadel geschieht durcii Drehen des aus Hart- 
gnmmi gefertigten Torsionskopfes T nach Lösung der Klemmringscbraube i'i, die 
Vertikalverstellung in bekannter Weise miuels Mutter n. Die Znltitongwi an dm 
Quadranten vermtttehi die Klemmschrauben K, nnd JT,, die Zuleitung snr Nadel die 
Klemme IT,. 

5»* 
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Von einer besonderen Arretirangsvorrichtung wnrde abgesehen, da die Be- 
lastung des Quarzfadens so gering ist, dass man das Instrument ohne Gefahr für den 
Faden transportiren kann, und eine solche Vorricluung das Instrument unnötbig ver- 
tbeucrn und seine Handhabung kompliziren würde. 

Zum Schutze gegen äussere elektrostatische Störungen und Luftströmungen 
wird über den Apparat der aus Messing gefertigte Mantel M mit Ablesefenster 
gesetzt. 

Zur Ladung der Nadel ist eine Strom<iuelle von 50 bis 200 Volt zweckmässig; 
noch wesentlich höhere Spannungen anzuwenden, ist wcnigstcos bei dünneu Fäden 




Fig.». 

nicht vorthoilhaft, da <lann in Folge kleiner Unsymmeirieen der Nadel, des Spiegels 
u. 8. w. elektrostatische Kichtkräftc auftreten, welche leicht die Torsionskrafl des 
Quarzfadens überwiegen. Als Stromquelle verwendet man am besten eine Akku- 
mulatorcubatterie, doch reicht auch eine kleine trockene Säule völlig aus. Bei 
geringerer Anforderung an Genauigkeit oder bei XuUmethoden kann man auch jede 
Lichtleitung benutzen. In letzterem Fall genügen zur AuthUngung häuüg auch dünne 
Glasfäden, welche in gleicher Weise leitend gemacht werden. Um ein klares Bild 
von dem Arbeiten dos Instrumentes zu geben, las^se ich nachstehend eine vollständige 
Messungsreilie folgen, welche mit einem Quarzfaden mittlerer Stärke ausgeführt ist. 
Der eine Pol der Lichtleitung war an A',, der andere an das Meiallgeb&use des 
Instrumente« gelegt. 
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Qu&nftden 0,009 mm dick, mw Ung, Nadelladung 110 Volt (LichttoitaD|{}, Skalenab»Und 2 M| 

SLh\Mii;;aii;;sil;iuer 18 Sek., Dftropfangsverb&ltDiss 7. 



tfMnon» 
Toll 


Eioställuiigou 

1 kommnlirt 


Aus^cIjIu^; in IIIIII 
al>g«lc*eD auf B«gen korr. 


Ausschlag 


DiStnos 

tRNI 


1 


1 ■ 


4 




e 


T 


0,001 

0,002 

0^ 

OiOl 

0,09 

0^01 

OjOT 

0^10 


881,4 228,8 
881,1 

227,2 888,8 
227,0 

284,6 224,1 
884,7 

216»! 818,8 
216,8 

864,2 202,5 
254,6 

279,9 mfi 
279,9 

186,2 8163 
186,8 j 

93,0 852,8 
92,8 ' 


2,4 

6i8 
10,6 
86*1 
51,8 
106,8 
181,6 
289,0 


2,4 
5^ 
10,6 
86,1 
51,8 
lOB^ 
179,7 
864,4 


2,6 

10,4 
85,9 
(51.8) 
108^ 
1813 
269,0 


-0,8 
0,0 
+ 0,1 
+0^8 

Ofi 
-1,6 

-4,0 



Spalte 1 cntliUlt die an die Quadranten angeschlossene Potentialdiffcrcnz, Sp. 2 u. 3 
die Einstellungeu zu beiden Seiten der Nulilage. In der 4. Spalte sind die abgelesenen 
Ausschlage und in d«r 5. die auf doi Bog«! raduBirten WMth« denelben (vgl. 
Kohl rausch, Lehrbuch der prakt. Fhyiik. 9. Aufl. S. 9S) wiedergegeben. Unter nAos- 

schlag berechnet'' in der 6. Spalte sind die unter Annahme yoUkommener Propor- 
tionalitut ans <it>Tn Werth für 0,0"J Volt berechneten Ausschlüge verstanden, dit- letzte 
Spalte fjit ln die Abweichungen von vollkoninH'ner Proportionalität wieder. Wie aus 
dioBcr Spalte zu ersehen, Icann man für Ausschläge bis 200 mm vollkommene Pro- 
portlonalltlt annehmen. 

Brt Terwendnsg eine» dOmieren QuarsflidenB von OfiOi mm Stirke läset sich 
die Empfindlichkeit bis auf 17 mm Ausschlag pro Millivolt steifrcrn, doch betragt dann 
die Schwinfjungsdauer bereits etwa (jo Sek. Ein stärkerer Quarzfadcn von 0,02 mm 
Durchmesser ergab unter den gleichen Bedingungen l'ür 0,01 Volt 1,4 mm Ausschlag 
und 8,5 Sek. Sohwingungsdaner. Bei stirkeren Fäden (ttber 0,008 mm) nimmt die 
Empflndliehkeit proportional der 4. Polens des Fadendvrebmessers ab, wie es die 
Elastizitätstheorie verlangt, bei dünneren Fäden jedoch nur ungefähr proportional 
der 3. Potenz, vermuthlich in Folge der merklich werdenden elektrostatischen Richt- 
kräfie, welche durch geringe L'usymmetrieen (EinÜuss des Ablcsefensters u. s. w.) 
erzeugt werden. 

Die Verwendung von Fädm yon noch geringerem Durchmesser als 0,004 mm, 
welche sich ohne Schwierigkeit herstellen lassen und ausreichende Traglkhigkeit 

besitzen, ist leider nicht mehr nulglich, da sich dann die Nadel in Kolge zu starker 
Luftreibung kriechend der Kuhehigc niihcrt. Die Benutzung Hesse sich nur bei 
Anwendung eines Vakuums, einer Leuchtgasatmosphäre u. dgl. erzielen. Man würde 
dann wohl eine Empflndlichkdt von 10**' Volt gut erreichen, doch liegt mr Zeit für 
eine so hidM Itepindlichkeit noch kein ausreichendes Bedttrfhlss vor, um eine der- 
artige Komplikation des Apparates su reohtfortigen. 
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Zum Scbluss sei noch erwähnt, das.s nicht nur bei Spannungsmessungen, sondern 
in vielen Fällen auch bei Strommessungen dos beschriebene Elektrometer dem Spiegel- 
galvanometer weit Hbwlegen Ist. Sebr hftnflg ist nimlfeb die geringe Grosse eines 
sa messenden Stromes nleht dueb eine kleine eleiktromotorische Kraft, sondern dnreb 
einen grossen Widerstand im Stromkreise verursacht. In diesen Fällen kann man 
ohne Weiteres noch einen zweiten ähnlich grossen Widerstand einschalten und dessen 
Klemmenspannung elektrometrisch messen. Bei einem Widerstand des Kreises von 
10» Obm ftllt bei ebier wirkenden elektromotoriscben Kraft von 1 Volt die Strom- 
stlrke auf 10"** Amp. und das Oalvanometer versagt, mit dem obigen Elektrometer 
kann man jedoch noch bis zu 10~'^ Amp. messen. Auch bei dem Vergleich von sehr 
jrrossen Widerständen in der Wlieatstone'schen Brücke ist das Elektrometer als 
Nullinstrument dem Ualvanometer erbeblich überlegen, da es Widerstände bis zur 
Grosse des Isolatlonswidentandes des Instrumentes (etwa 10'* Ohm) beran mit der 
gleichen prozentischen Genauigkeit wie kleine imderstBnde an messtti erlaubt Zn 
Wechselstrommes.sunjj^en in Nadelschaltnng ist das Elektrometer mit elektrolytisoh 
leitendem Quarzfadin nur bei sehr geringer Wechselzahl zu verwenden, da die 
Kapazität des instnimentes i^etwa 10 ' Mikrofarad) im Vergleich zu der geringen 
Leitfähigkeit des Fadens zu gross ist. 

Die Messung der dKktiven Spannung von WeebaelstrOmen höherer Freqnena 
ist nur bei Benntsung eines versilberten QaarBfkdens mOgUoh und dann bis in 
0^01 Volt herab. 

Das beschriebene Instrument wird in den Werkstätten für Präzlslon-smechanik 
und Optik des Um. Bartels in Göttingen in vorzüglicher Ausführung zum Preise von 
80 M. beigestellt. 

Beriin^Balensee, im November 1901. 



Uebep die Korrektion 
für die Skalenausdelmiuig^ bei Einsehlussthennometeni'). 

Von 

FMfcDr. ■. V. Wtofee tai ChMtaMMbut» 

Bei der Theorie des Qneeksüberthermometers nimmt man gewöhnlich an, dass 
Gefllss, Skale nnd ELapillare ana demselben Material bestehen, also aooh den gleichen 

Anadehnungskoeftizienten besitzen. Diese Annahme trifft streng genommen nur für 
Stabthermometcr zu, bei denen alle Bestandtheilc des Ttiermometers in einem Körper 
vereinigt sind. Ist aber die Skale getrennt vom Kupillurrohr, wie bei Einschloss» 
thermometem oder bei Theimometem mit ftelliegender Skale, so mnss es frai^oh 
erscheinen, ob die Angaben solcher Thermometer mit denen der Stabthermometer 
noch übereinstimmen. 

Schon Dorn hat in seiner Abhandlung über die Messung von Erdtempcraturoi 
(Schriften d. kgl. Physikal.-rikonom.GestlUcb. z. Königsberg 1^72. S.37) darauf liingewiesen, daS8 
bei den Einschlassthermometcrn eine Korrektion wegen der verschiedenen Aosdehnong 
der Skale ansabringen sei. In allgemeinerer Form bat dann Tb lesen In den Mttrm. 
Bäir. Nr. 3. S, 4 Üi 6. 188i diesen Fall behandelt und dabei berechnet, dass z. B. ein 
Thermometer mit Messingskate bei 50° nm OfSSU^ hOher als ein solches mit Milch- 
glasskale stehen müsste. 

>) Aaa dem P»i£aMor Bosseha gewidmeten Jabelbead. 
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Einschlussthcriuomctcr and Stabthermometcr aus derselben LJlassorte werden 
nur daun übereinstiiumende Angaben haben, wenn die Ausdehnung des Milcliglases 
nicht «Um aebr T<m d«r des Thwmometerglases abweieht. DiM trIlR für die mdsten 
alteren tiittrlngisoben OlaMorten so, sodaw die frühere Annahme too der Ueberein* 
itininrang der Angaben beider Thermometer-Typen mit einander berechtigt war. Erst 
mit dem Aufkommen der Jenaer Thermomelergläser, von denen das eine (59"') eine 
besonders kleine Ausdehnung besitzt, ist bierin eine Aeudcrung eingetreten, wie dies 
zuerst Gnsüioli und Seheel*) nachgewiesen haben. Die Genannten verglichen je 
zvni Stab- und ElnMhlaaathennonieter ans den Jenaer Glassorten 16*" nnd 
59™ mit einander und fanden für die Thermometer aus Glas If»'" Ueberein* 
Stimmung innerhalb der Beobachtungsfehler, während hol den Tlicrmometern 
aus Glas 5ü"' systematische Abweichungen hervortraten, die sich aus den 
Ausdebnuugsunterscbieden von Skale und Kapillare hinreichend erklären 
liessen. Fttr die Ansdehnnngsko^Qilenten von Glas 59™ wurden dabei die 
in den Jfitttntdt. AUiaiidl. d, i%jrt.-7«ilbi. SeUkaautatt JR. S. 1S9. gegebenen 
Werthe zu Grunde gelegt, während für die Ausdehnung des Skalenglases 
mangels direkter Bestimmungen eine vorlilulige Annahme genügen musste. 

Da aber die Einschlussthermometer weit verbreitet sind, so lag für mich 
der Wnnseh nahe, diese Annahme dnreh eine besondere Untersnefaong ttber die 
Ansdebnnng des Sicalenglases sa prflflsn nnd dadnreh sn|^4dt die genaue Be- 
aiehnng der beiden verscliiedenen Thermometertypen zu einander festzustellen. 

Ich liess zu diesem Zwecke von dem Thermometerfabrikanten C. Richter 
in Berlin einige Instrumente von thermometerartigem Aussehen anfertigen, 
wie nebenstehend eines abgebildet ist (s. die Figur). 

Der Skalenstreifen ist bei diesen Instrumenten an seinem untsven Ende 
durch eine Glasstfitze mit dem ümhtUlnngarohr Texsehmolzen, sodass er sich 
frei nach oben ausdehnen kann, er trägt am oberen Ende eine 4 mm lange 
Skale, die in 20 Intervalle getheilt ist. Vor dem Skalenstreifen befindet sich 
ein Kapillarrohr, das am oberen Ende mit dem Umhüllungsrohr verschmolzen 
ist und auf der Rflckaeite vor der TheOung der Slcale in deren Ifttte einen 
iKHisontalen Stridi bat Das Kapillarrobr ist der bessern Ffliimng wegen 
bis nach unten durchgeführt und wird, wie auch in der Abbildung ersichtlich, 
durcli zwei Schlingen aus Platindraht an der Skale festgehalten, ganz so wie 
bei einem vollständigen Eiuschlussthermometer nach Fuess'scher Konstruktion. 

Da sieh bei Erwirmung das ümhttUungsrohr (von der Sehmelsstelle mit 
der Skale an gerechnet) nach oben ausdehnt, wie die Skale andi, so kann 
an der bei Erwärmung eintretenden Verschiebung des rückseitig angebrachten 
Striches auf der Theilung der Ausdehnungsunterschied zwischen dem Um- 
hUllungsrohr und dem Skalenstreifen beobachtet werden. Das am oberen 
Ende mit dem UmhaUnngsrohr vonohmolnoie EapUlarrohr dehnt deh swar nach 
unten hin aus, aber wenn es ans derselben Glassorte wie das TJmhflllungBrohr ver- 
fertigt ist, nur um ebenso viel, als dieses sich nacli oben ausdehnt; die Ausdehnungen 
naeh den verschiedenen Richtungen heben sich nlso auf 

Die Entfernung von der untern Schmelzstelle der Skale bis zum Strich auf dem 
Kapillarrohr beträgt bei allen Instriunenten etwa GOO mm, sodass demnach die Gesammt- 



■) Voi^aiehong sniaehMi Stab- and BiBieldiiMdtennoaietern »m gl«ie1ien OlMSorteii. Dbte 
ZaiKkr. tr* 8.369. 1897. 
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ausdehnung der Köhren für 100** Temperaturdifferenz im Uöclisifall rund 0,5 mm 
betrog. 

leh lien nnn im Oansen 6 soleher Bohren «kfertigen, Ton denen eine tau dem 
Jenaer Normal-Thermometers^u 16*", die Ifbt^en mi dem (Jittteren) Boroeilikat» 

glas 59"' hergestfillt sind. Für die Skalenstreifen benutzte ioh vier aus verschiedenen 
Geschäften bezogene (ilassorten. Eins dieser Sl^nlengläser eignet sich besonders gut 
zum Zusammenschmelzen mit den Tbermometerglüsern, es wurde daher ausser liir 
eine Bohre ana Glae 59^' auch fBr die BOhre ans Olaa 16*" verwendet 

Die Ycnache worden In der Weise ansgeflUirt, dam die Lage der Strichmarken 
zunächst bei Zimmertemperatur oder nach Einbettung der Instrumente in Eis, dann 
bei Einhängung in den Dampf siedenden Wassers und schliesslich nochmals in Eis beob- 
achtet wurde. Die dabei erhalteneu Ergebnisse sind in der Tafel 1 zusammengestellt. 



Tafol I. 





Ti-inpeniliir 
der 
KAhnD 


R5hre aus GU$ 


16'" 




aeui 


Ö9"» 


89'" 


Skaleoglaa toh 










i n n 




vi» 




Lage 


der ICurken in mm 






n 


-f 0,006 


+ 0,091 










lim (Vi 


— 0,030 


-0,110 










A 

V 


0,000 


+ 0,074 








39. 8.99 


() 


-f 0,001 


^- 0,080 












-0,028 


-0,110 










U 


0,000 


+ 0,074 








9. 1.00 


90,0 


0,000 


+ 0,090 


+ 0,089 


+ 0,087 


+ 0,098 




0 


+ o,no7 


+ 0,077 


+ 0,077 


+ 0,123 


+ 0,133 


10. 1. Oü 


0 


+ 0,007 


+ 0,007 


+ 0,070 


+ 0,128 


+ 0,143 




99.88 


— 0.090 


— 0,110 


-0,121 


— 0,063 


-0,087 




0 


+ 0,002 


+ 0,073 


+ 0,067 


+ 0,122 


+ 0,135 


12. 1.00 


0 


+ 0,006 


+ 0,084 


+ 0,074 


+ 0,123 


+ 0,130 




100,36 


-0,032 


— 0,110 


— 0,119 


-0,065 


- 0,046 




0 


0,000 


+ 0,080 


+ 0,071 


+ 0^119 


+ 0^198 


1&2.00 


17^ 




+ 0.04 1 


+ 0,043 


+ 0,(ntO 


+ omi 




0 


+ 0,002 


+ 0,0if6 


+ 0,079 


+ 0,120 


+ 0,132 




100,06 


-0,027 


-0,116 


-0,180 


-0,045 


— 0,038 




0 




+ 0,082 


-h OMi 


f n,i'25 


+ 0,131 




1U0,0» 


- 0,027 


- 0,116 


- 0,128 


-0,046 


-0,035 




0 


0,000 


+ 0,079 


+ 0,068 


+ 0,127 


+ 0,180 


&8.00 


17 


0,000 


+ 0,055 


+ 0,035 


+ 0,093 


+ 0,096 




0 


+ 0,005 


+ 0,078 


+ 0,070 


+ 0,123 


+ 0,130 






— ü.aio 


— 0,115 


-0,125 


-0,065 


-0,049 




0 


0,000 


+ 0,07H 


+ 0,070 


+ 0,122 


+ 0,125 






- 0,031 


- 0,115 


- 0,131 


— 0,067 


-0,044 




0 


o.ouo 


+ 0,080 


+ 0.065 


+ 0,127 


+ 0,125 


ß.3.CU 


14 


0,000 


+ 0,064 


+ 0,040 


+ 0,094 


+ 0,100 




0 


0,000 


+ 0.079 


+ 0.077 


+ 0.1 •.»4 


+ 0,12«) 






-0,033 


-0,113 


-0,114 


-0.0Ö2 


-0,063 




0 


0.000 


+ 0,080 


+ 0,078 


+ 0,120 


+ 0,126 




99,89 


- 0,o:J2 


— O.III 


- 0,116 


- n.o:, 1 


0,050 




0 


0,000 


+ 0,000 


+ 0,076 


+ 0,120 


+ 0496 
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Die Herkunft der Skalengläser ergiebt sich aus nachfolgender Ucbcrsicht: 



Bmeichaiug 


Horkuoft 


1 


Glasfabrik Grosse, Wienau i. S. 


II 


G!u.siustrunicntcnrahrik Alexander Küohler & Söhn«, Dmenatt. 


HI 


Glu^sclilt'ifunn Stoinmann, Ilmeuan. 


IV 


GlashandluDg Spinn <& MoDcko, Berlin. 



Aus der T«fl»l I leiten steh mui fDr die AnadebnniigsiuitenGhiede folgende 
WcnJie ab: 

Tafel II. 







Röhre au« Gla» 




Temperatur- 
untflnobied 


16"' 




59"' 


69'" 




Skalengla« von 




to*C. 


OroM« 




Kttehler 


BtalaMaBa 


SplBO 

* llaaeke 






1 . Aus(lelinang.«unterschie(lv 
für (las Temperaturintenrall 0** bii< 17,2" in mm 


9. l.OO 
15. 2.0O 
3.3.00 
6.3.00 


20,3 
17,5 
17 
11 


0,007 
0,002 
0,005 
0.000 


0,047 
0,042 

(im 

0,02.-) 


0,088 
0,036 
0,036 

0.037 


0,0:i€ 
0,030 
0,080 

0,030 


0/»40 
0,035 
0^088 

0,029 


Mittel 17,2 


0,004 


0,031 


0,036 


0,031 


0,034 






2. Au»(lehnung»untGr«chioile 
fOr das TompeniturinterTall 0* bis 100* m mm 


II. 8. 99 
29. K. 99 
10. 1. 00 
1-2. 1. 00 
16.1.00 

a.&oo 

6.&00 


99,8:5 

100,2t; 

100,08 

99,82 
99,89 


0,0.«) 
0,02H 
0,1 1.32 
0,032 
0,087 
0,035 
0,033 


0,184 
0,184 

o,ia{ 

0,190 
0,195 

0,191 
0,192 


0,188 
0,190 
0,198 

0,195 
0,190 


0,185 
0,184 
0,172 
0,190 
0,173 


0,172 
0,174 
0,167 
0,171 
0,178 


Mittel lOOiO 


0,031 


0^18» 


0.191 


0^181 


0,178 


m 


. F. ehm Beob. 


±0,0011 


0,0019 


0,0018 


0,0086 


0,0018 



Di«' Ablesungen geschahen mit der laipe, was der Bequeinlichkcit wegen für 
einen geübten Beobachter gegen die Ablesung mit dem Fernrohr oder Ablese- 
mikroskop vorzaziehen ist. Die UcbereiostimDiung der einzelnen Wertbe für die 
gleiche Röhre ist znlHedenstellend. Der mittlere Fehler einer Beobaohtnng fOr das 
Intervall bis 100" Hegt zvischen 0,0011 ond 0,0035 mm und beträgt im Mittel 
0,00"21 wfis nur 1,"2 „ der ganzen Bcobachtungsfrröss«' ausmacht. Auch betragen 
die .\uh(li.lniungsunter£chiede für das Temperaturintervall 0" bis 17,'J" gegenüb<^r denen 
für das Intervall 0" bis 100° ein Sechstel, genau wie es dem Verhältniss der Tempe- 
ratornntersehiede entspriebt, sodass die Genanigkeit der Beobachtungen Jedenfldls 
nichts m wUnenhen übrig IMsst. 

Im Mittel haben sich nun für die vier verschiedenen Skalongläscr bei einer 
Erwärmung von 0" auf IW folgende Unterschiede der Auadelmnng mit derjenigen 
der Tbermometergl^r ergeben: 
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D - t 

Kohre 


auii Um» 




1 




un 0,189 mm 


II 




1 0,191 , 


III 






IV 




' 0,178 , 


MiUfll 


0,031 n 


m 1 0,183 nm 



Man ersieht liierautf, dass selbst Skalengläser von ganz verschiedener Herkunft 
keine nehr gruääen Unterschiede in der mittleren AoBdebnoDg zeigen; die Ab- 
weichungen vom Mittel gehen nur bis 67o> 

Da nim vtuek dm üntannebiiiigieii von Thiesen und Seheel die Antdelmmiip 
der Gliser 16'" und 59"' genan bekaont ist, so iMim aach aua obigen Wertben die 
Ausdehnung der SkalenglÄser nach folfretulcr Formel berechnet werden, worin « die 
lineare Ausdehnung des Thermoinetcrglases, ß diejenige des Skalenglases, n die Länge 
des sich auädulmendeu Glasrobres und Skalenstreifens, k der beobachtt^te Ausdehnungs- 
nntencbied bedaaten. 

Es Ist unter der Annahme ß>a 

nO. + ßf) — n(l + mii — *; 

daraus l'ulgt 

^ = « -f- *' . 
II I 

FOtirt man dann die ZaUenwerthe ein, wobei zu setzen ist 



für Gl- IG™: «.^ = lO"« [iT^ 3^ + 86^ (j^j'J 
. , 89«': «„. ««r* [568,0 ,;, +24,5 



für Skulcutjla» 1 


II 


III 


IV 






';o7,r> 


fJOS mm 



SO ergeben sieh für die mittleren linearen Ausdebnuagskoefttzienten der vier Skalen* 
gläser zwischen 0 und 100" folgende Werthe: 



Skalenglas 


ß 


I 


0,00000906 


II 


907 


III 


«90 


IV 




Jfitt«! 


0,00000685 



Es ist die» ftst ganan denelbe Warth, den Oumlieh and Scheel In ihrer oben 
angegebenen Abhandlang (nSmllch 0^000009) ihren Bereehnnngen su Grunde ge> 
legt haben. 

Auf ürund der von Thiesen in den Melron. Uätr. Ar. 3 gegebenen Ehitwiclt- 
lungcn berechnet rieh die IMtferens swlaehen den Angaben des Einschluss- (0 nnd 
des Btabthermometers (') nach der Formel 

!'-<— TOM-T)[(a-K)+(t-t)T]. 
in welcher T die Temperatur , S und K die mittlere lineare Ausdehnung von Skale 
und Kapillare zwischen 0" und 100", sowie < nnd Ic die Aendemngen dieser Ans» 
debnungskoeffizieutcn H und A' mit der Temperatur bedeuten. 
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Setzt man dann die Wcrthe tür die Ausdehnung der GlHser Ifi'" und 59"' und 
für das Skaleuglas Ueu mittleren "Werth ein, so ergeben sich naciistciiciulc Unter- 
8ebie4.e zwischen den Angaben der Einschluss- und Stabthermometcr aus den beiden 
Jenaor Glaaaorten: 



— 


— 




16'" 


1 69'" 


10 


-+- 0,001» 


1 


20 


+ 0,002 


+ 0,005 


30 


+ 0,002 


+ 0,007 


4ü 


+ 0,003 


0,008 


äO 


+ 0,003 


+ Ü,Ü08 


eo 


+ 0,008 


+(Mwe 


70 


+ 0,003 


r 0.007 


80 


+ 0,002 


+ U.OOti 


90 


+ (MX»i 


+ <W»8 



Um diese Betrige stehen die ranschliustheraioiiieter iSktt «Is die Stabttiermometer 
aas gleicher Glasemte. Es erfördwn also die ToUatändig wegen Kaliber, Theilnng, 

Grad Werth, Eispunkt, WasserBtofftbermometer redosirten Angaben der Einschluss* 
thermometer noch die Anbringung obiger EorralKtionen, um mit den Stabthermometem 
übereinzustimmen. 

Fttr höhere Teinperatnren werden die Abweichungen natürlich bedeutend 
grosser nnd wttrden beispielsweise Ittr Thermometer ans Glas 59*" bei 400* —0,84' 
and bei 500» — 0,58° betragen. 

Es muss übrigens noch bemerkt werden, dass die hier beschriebenen Versuche 
nur die mittlere Ausdehnung für das Skalengias ergeben haben und daher für die 
Aendemng seiner Aosdebnung zur Berechnung der Abweichungen eine Annahme 
nOtliig war. Ffir das sweite Glied der Ausdehnung wurde ebenso wie toi Gumlich 
und Schee I 80 10""* angenommen. Eine kleine Bechnnng zeigt, daas der Rmfiiif 
dieses zweiten Gliedes auf die Abweichungen sehr gering ist, vernachlässigt man ihn 
ganz, so ändern sich die in der kleinen Tafel gogcl)enen Worthe nur um (1,0005" 
bis 0,001"; es kommt also für die vorliegende Untersuchung gar nicht darauf an, duss 
wir die Grosse des «weiten Gliedes genan kennen. 

Im Anaehloae hieran sei mir gestattet, noch ehnige Worte Aber die Vorsttge 
und Naehthdle der beiden Tbermometertypen hinzusufBgen. 

Es ist wohl z\veit( Ilos und wird durch die vorstehend beschriebene Unter- 
suchung noch crhiirtct, dass für rein thermometrische Untersuchungen (Fundamcntal- 
untcrsuchuugen) das Stabthermometer den Vorzug verdient, da es bei der Berech- 
nung d«r Temperaturen eine einfachere Theorie aulllest. Derartige Untersucbungen 
werden aber hOehst selten nnd dann nur Ton Instituten, die daran im weitestgehenden 
Haasse interessirt sind, wie z. B. die Phy8ikalisch*Technische Reichsanstalt oder das 
Bureau mtenxational des Poids et Meaures in Sfvres, ausgeführt. Im Allgemeinen wird 
das Thermometer als llülfsinstrumcnt bei physikalischen, chcmiselien, pliysiologischen, 
techuiöcheu oder dgl. Beobachtungen verwendet und in solchen Fallen eignet sich 
ebenso sweifelloe das Einsehlnssthermometer seiner leichtwen nnd dentiiohermi Ab- 
leseflUiigkdlt wegen Tiel besser als das Stabthermometer, das aur Ablesimg erst 
weiterar HillfUnatmmente bedarf. Zur Yermeidung der Parallaxe moss nlmlieb das 
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Stabthermometer bei der Ablesung durch das Fcnirohr von vorn und hinten ab- 
gelesen werden oder um seine vertikale Achse gedreht werden, beides ist umständ- 
lich und nar unter besonderen Vethaitnlasai aasfahrbar. Aach lisst sieh dies nur 
bei Thermometern ohne eingeschmolzenen EmallstralliBfi thsn. Das Etnaohmelzen 

von Eniailsf reifen }?eHChicht, um f>in bequemes Spiegelbild des Strichs zu erhalten, 
ist aber für veröLhicckMU' Gläser mit J^chwierigkfiten verbunden; am besten lässt sich 
dies bei bleihaitigcu Giäjieru bewerkstelligen, wie sie vicHacb in Frankreich und 
England verwendet werden, die aber in thermischer Besiehnng, namentlich hestlglich 
der Nachwirkung und Depression, nachthettige Eigenschaften haben. Die thenniseh 
guten Jenaer GUser lassen sich bis jetzt nicht gut mit Emailstreifen verschen, da 
sie dann Neigung zum Einspringen zeigen. Ks ist überhaupt ein Nachtheil der Stab- 
thermometer, das« sie grosse Neigang zum Einschränken und zu Uaatrissen zeigen, 
die dann l>eim Oebraneh weiterretssen und das Thermomettf j^rstOren. 

Femer ist die Anbringung einer guten Theilung bei Stabthermometem wegen 
der meist nicht völlig zylindrischen Bescbaffenheit der RObre recht schwierig, ebene 
gerade Flächen wie die Milchglasskalen lassen sich leichter und genauer mit Theilung 
versehen. Auch hält die Farbe in den Strichen und Zahlen bei Stabthermometern 
nicht fest, fklls sie nicht eingebrannt ist, und bei Neueinreibuug der Striche entsteht 
jedesmal eine veränderte Theilung. 

Alle diese Naehtheile fisllen bei den Einseldassthermometem fint, freilich muas 
i(ul ihre irprstellung die grösste Sorgfalt verwendet werden. Insbesondere ist die 
Skalen bf'fe.^tigung so auszuführen, dass eine Vcrscliiehung ausgeschlossen ist. Zu 
diesem Zwecke wird die Skale nach Art der Kuess sclicn Skalenbefestigung zwischen 
swei Olasbecher gesetst, deren olierer eine xwiscbengelagerte Feder trägt ffierbei 
ist besondei» darauf su achten, dass der Einschnitt der Glasbeeher so gemacht ist, 
dass die Skale im tiefsten Punkt aufruht und nicht nach den Seiten aasweichen kann. 
Die Feder ist aus bestem Stahl iiorzustellen und gut zu härten, es ist beim Zu- 
schmelzen des Thermometers eine ülrhitzung der Feder zu vermeiden, damit sie nicht 
die Härte verliert. Auch moss man bei EtnaehinasdiermomMeni von Zeit su ZtSa 
kontroliren, ob die Feder noch intakt ist, um eine etwa eintretende Verschiebung der 
Skale rechtzeitig zu bemerken. Zur Sicherung der Skulenlage und zur Kontrole der 
Aiisdclinung der Skale ist auf der Kuckseite dos Kapillarrohrs eine StriLlnnarkc an- 
zubringen, wie dies bereits seit Jahren bei den Fucss'scben Thermometern geschieht. 

Charlotten bürg, im September 1901. 



Nene Form des Weruicke'schen Flüssigkeitsprismas. 

C. Mm la BttglliK 
(ICttbeUoBg Mu d«r E. Fa«a'Mban Wwkstittau} 

Wohl Jeder, der sich mit der Herstellung oder mit dem Gebrauch des für 
Deinonstrationszwccke ja viel benutzten We r n i c k e 'sehen Flüssigkeitsprismas 
(».diese Zeitschr. 1, S. 3ä3. 1881) befasst hat, wird auch die demselben anhaftenden 
Mängel empfanden liabai. Zunächst bietet die Zusammenfügung des aus 6 Theilen 
Prismen und 4 Seltenplatten) bestehenden Prismas dem Verfiartiger inaofem schon 
Schwierigkeiten, als die für diese Prismen zu verwendende Flüssigkeit, der Zlmmt- 
äthyläther, (hst jede Kittsabstanz lOst und selbst die allein in Frage kommmden Kitt- 
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mittel auch dann versagen, wenn die Kittung nicht äusserst sorgßkltig ausgeführt oder 
wenn der Kitt nicht volllcommen erhärtet ist. Ein anderer, aber noch grösserer und 
UDUDgcQcbmcrer Uebelstand, der sich recht häufig schon nach kurzem Gebrauch der 
Prismen henuustellt, ist der, dass die loneafllelieii der beidm Prismen anfangen sich 
an trttben« indem der ZImmtitbylitfaer «inen matten Niedertcblag an den Flächen 
hinterlässt, der znm Thcil wohl in der Aunösung geringer Kittmengen, welche an 
den Innenfugen vorhanden sind, seine Ursuclie haben mag. Um nun ein derart trüb 
und damit unbrauchbar gewordenes Prisma wieder gebrauclisfäbig zu machen, bleibt 



kein anderes Mittel, als das Anseinander- 
kltten des ganaen Prinnas bdinfe Reini- 
gung bczw.NachpoIiren der Innenflachen. 

Diese Operationen können natürlich nur 
vom Verfertiger selbst ausgeführt werden 
und erfordern immer beträchtliche Zeit 
und Kosten. 

Um nnn diesen Mängeln m be- 
gegnen, habe ich die in nebenstehender 
Figur im Hauptsclinitt uiui der Seiten- 
ansicht abgebildete neue Form ausführen 
lassen, die sich im Oebranch bereits 
seit ebiem halben Jahre Yorsttglieh be- 
währt bat. 

O ist eine Glasröhre von rundem 
Querschnitt, deren Enden plan und genau 
senkrecht mr Längsachse abgesohHifen 
sind. Die beiden Prismen CG haben ent> 




sprcclienden runden Querschnitt, sodass 

sie sich leicht passend in die Röhre O einstecken lassen, tind besitzen bei aa eben- 
falls einen plan geschliffenen Ansatz, mit dem sie sich gegen den zugehörigen Kant! 
der nicht zu dünnen Röhre anlegen. Um den Prismen einen »icheren Halt zu geben, 
Ist es nur noch n5thig, dieselben gegen die Rändw der Rfthre sn pressen. Dies ge* 
schiebt mittels der beiden Ifuttem m und «i, irdche sich auf die mit der Böhne ver- 
kitteten Gewinderinge r und r, aufschrauben. Damit der Druck gegen die Aussen- 
flUche der Prismen ht'im Anziehen der Muttern kein zu starker ist, sind in jede der 
beiden Muttern einige Papierringe b eingelegt. Bei sorglältiger Austüiirung der Anlage- 
flächen der Prismen und der BOhre hält das Prisma, das nun behuib Reinigung u. s. w. 
von Jedermann innwhalb einiger Uinnten auseinandergenommen nnd wieder snsammen* 
gesetst werden kann, Tontttglich dicht. 



Exp«rlaientelle Besttinmaiig der OberlUhAdupMiniinir flüssiger LufU 
Von L. Ornnmaek. S^uiig$i«r, d. BtH. Akad. 1901. 8. 914. 

Die vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung iticliroriT frühen-n, flbcr welrfir in 
die»er ZeiUdii: HO. Ü. •'(■17. J'JÜO berichtet wurde. Die Besliuniiung der Obcrtläcbenspannung 
erfolgte wie MUttor dadurch, dasi man durch Stimmgabelspitzcn, die bei Anwendung der 
Methode auf flttaaige Luft nur eben in dieselbe eiDtanehen durften, KapUianrellen auf der 
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tlüssij^cn Luft cntcnarte, die entwnder dircl<t ndor «us oincr l'hntot^raptiie der Erschoinnn^- 
ausgemessen wurden. Die Ohertl.'lchenspaniuing' bereeliui-t sich lifinn aus der (lleichuiig 

ir = , wo A die WeUeiiläii<;e, a die Dichte und « die Scbwing^ngszabl bedeutet ^ 

wird oJa spezifische Kohilsion bezeichnet. 

Um Aber die ZuMmmenBOtsung dw kODdensirten Gases stets Im Xlaniii sn sein, 
wde, da ^ flOMlce Luit beisi offenen Stehen steh wegen des Mehterw und «efaneneren 
Verdaiupfen-i des StickstofTs veriliidert und luiiner sauerstofTreichcr wird, der jcdcsnmlijre 
Sauerstoffgebalt der der Untersuciiuiig unterworfenen Probe auf gasanalytiscbem Wege 
nftdi ettter von W. Hempel ausgebildeten Absorptionniettiode ermittelt. 

Die Dichte der OHssigen Loft* welehe la die Beredmniif dnr OhecUehenspanniiny 
KW den Versuch« ri einirebt. wurde an drei Proben mittels der Hohr'sehen Waag« besHmmt, 
wobei sieb folgende Werllie ergaben: 

1. €i,9M Ar Mach hergeateltte fiftsBige Luft vom Sauerstoffgehalte 49,9%, 

2. 1,016 fttr flflsslg» Lnft, die dnige Standen offen gestanden, vom Saueratoirgehalt 

60,2%. 

3. 1,042 für flüssige Luft, durch die eine Stunde lang Druckluft bindurchgesandt 

worden war, vom Sanerstoffgehalt ffJfi%. 

Diese Dichten stiminen vcrhultnissuiiisi^ig' g-ut nn( Resultaten von Ladenbnrg nnd 
Krii»:el fibercin, deren Zahlen Verf. Eor Berechnung seiner Beobachtungen an sehr sauer- 
stottrcicher flüssiger Luft benutzte. 

Die VersQChe aar Bestimmung der Oberfliehenspannong wurden an acht Ffeoben 
flüssiger Lnfi von verschiedenem SaueratoflS{ehalt aagesleilt. Nach dem Sanersldl^halt 
geordnet, ergaben sich foljrende Resultate. 



SaDentoffgabalt 


Sp«(lflsch« Kobtiloa 
" ^ ir 




V.K'.i ", 


28,60 


11,61 Dyne,T« 


(i3,9 , 


28,12 


11,89 . 


6S,8 , 


98,80 


12,05 , 


ßfi,R - 


22,92 


11,W 


67,6 , 


22,86 


ii,yi 


7M - 


92,94 




76.4, n 


23,30 


12,61 , 


76,7 . 


23,50 


li,63 



Verf. schliefest hieraus, (inss die spczifisclic Kohäsiou der tlüssijjcn Luft iimt i Iml!) der 
beobachteten Grenzen uuabhiingig von deren SauerstoATguhalt zu sein und im Mittel den 
Werth 83,2 sa besitsen sehdne. Naturgerolas mnas dann die Oberfilebenapaoniing der 
flüssigen Luft mit wachsendem Saueiatoffgehalt srnnebmen. SM. 

Men»ungcu uud Itorccliniiugeu über die Korrrktioueu des Qnecksllberuieuiskua 

in Kmmat-Oaamaiioinetern. 
Vm J. C. Schalkwljk. Omimhmw. Pfti/i. Lahor, üimen. Lndm Nr. 67. 1901. 

Die Messungfcn sind als Hülfsbcstimmungcn bei der Kalibrirnng von Piezomcterröhren 
nusg-eführt, bieten aber durch die gewonnenen Resultate ein allgemeineres Interesse. Experi- 
mentell wurde für eine Anzahl verschieden weiter Rühren das Volumen des Meniskus besw. 
die »mittlere H6he* des Menisitus ermittelt, als welehe Verf. das VerhiUtnfais des Volumens 
zum yuersehnitt det* Itnhres bo/.i-i< litict Die Bestinunuiifr erfolgte in der Weise, dass man 
die zu untersuchende Röhre einseitig zuschmolz und am anderen Knde eine Kapillare anblies. 
Auf der Röhre befanden sich je eine Marltc oben und unten in gleichem Abstand von der 
Mitte, ebenso war die Kapillare mit swel Maricen versehen. E« warde nnn da« Oaase mit 
Quecksilber geffUlt und dann von Harke an Marke fortschreitend so viel QneeksUber ans- 
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getrieben und gewogen, dass diu Lage des Meniskus gegen eine Marke genau tixirt werden 
kaoBte. Indem man diese Operation einmal bei aufrechter Stellaog des Instrumentes 
(Eaptllftra obenX denn In umgekehrter Lage (Kapillare unten) atuftthrte, erhielt man sowohl 

die Volumina der einzelnen Intervalle des Instrumentes als audi die Volumina der Moniskpn. 

Verf. diskuUrt die gewonnenen experimentellen Daten eiugeliend auf Grand der für 
die OberfHehenspaanvng geltenden Formeln; auf die Wiedergabe seiner Betraelrtungen kann 
hier verzichtet werden. Die gesammten Beohaehtvngsresultate sind, für eine Reihe von 
Rndien intcrpolirt, als Beziehung zwischen der , mittleren Höhe* / des Meniskus und dem 
Vcrhältnisa J der Kuppeuböhe zum Kadius graphisch dargestellt. Die folgende Tabelle giebt 
diese Resultate in Uberslchtilcher Form wieder und iwar ist durch den Dniek in kleinen 
Lettern angedeutet, dass die mittlere Höhe des Meniskus unmerklich wenig von der mittleren 
Hübe des entsprechenden Kugclsegmentes abweicht, wilbrend durch fetten Druck angeieigt 
wird, dass diese Abweichung bereits beträchtlich geworden ist. 



Warthe der , mittleren Höbe" / des Meniskas. 



Radios 
ie cm 




m j 




0^16 




0^ 








QiQ6 


OyOOlf 




0,048« 


0,0050 


0,006:1 


0,0077 


0,0091 


0,0107 


<W 


oflm 


o.oo&o 


0,MT6 


0,0102 


0,0126 


0,0155 


0,018:5 


0,0213 




O,0OS7 


0,0075 


0,0114 


0,0168 


0,0192 


0,0832 


0,0274 


0,0318 




o,oo^o 


0.0103 


0,0156 


0^0206 


0,02.'>7 


0,0310 


0,036(! 


0,0426 


0» 


0,00G5 


0,0131 


0,0196 


0,0861 


0,0827 


0,0393 


0,04412 


0,058« 


Ofi 


0,0080 


0,0159 


0,0289 


0,0320 


0,0401 


0,0488 


0,05«« 


0,0657 


0,85 


0,0093 


0,0188 


o,02s;j 


0,0384 


0,04B» 


0,0592 


0,0700 




0,4 


Qfim 


0,0218 






0^0088 




0,0004') 





Belmndliuig v<-rfiiiNsigt«>r Oase in zuiresiegeiten Röhren* 

Von H. Moissan. r,,,,,/,/. ,-,„</. 133. S. 768. lUOl. 



Diu Erluhrungun, welche der Verf. in der vorliegenden Note mittbeilt, beziehen sich 
thdis auf die Herstellung der snr VerflUaaignng von Oasen nothwendlgen tiefSm Tempe- 
raturen, theils auf die Auswahl und Behandlung der zur Aufbewahrung dienenden Glas- 
röhren. Was die ersteren anlangt, so Ist vorzüglich auf die Im Laboratorium vorhandenen 
Hülfsmittel Rücksicht genommen; mittels der kttuf liehen komprimirten Kohlensäure lassen 
Sieh nadi Angabe des Verf. dne ganne Reibe konstanter Temperaturen bis gegen — 110« 
herstellen: 

— 80': Alkohol und feste Kolilonsäuro, 
bis —85'': daissclbe Gemisch, iu dorn aber die Verdampfang der Kohlensäure durch hindurch- 

geblasene trookone Laft von Zimmortempemtur beschlann^ Wtld, 
bis — 900: Methylchlorür oder .\cthykldr'hyd and ÜMte KoUeuftiu«, 
btt — 95°: Easigäther und feato Kohlensäure, 
bis — 96*: Azeton ud feste KoUemtare. 

Wenn trockene Luft von der Temperatur — 80* iu das letstgenannte Oemisoh geblasen 

wird, sinkt die Temporatnr bis ^e«:en 110". Für tiefere Temperaturen Standen die Siede- 
punkte des Sauerstoffs und der Luft zur Verfügung. 

Die snr Anfbewabmng der Gase dienenden GlasrShren konnten Drucken bis gegen 
800 Atm. widerstehen; filr die extremen Drucke wurden Röhren von 1,6 mm innerem und 

6 um Mnssereiii Durchnu Rser verwendet. Stark abgekühlte Röhren dürfen nur langsam und 
stufenweise erwärmt werden. In Betreff der übrigen bei diesen gefHhrlichen Versuchen zu 
ergreifBuden Vorslchtsmaassregeln sei auf das Original verwiesen. ^y. 

extrapolirt. 



Digitized by Google 



MO 



Praktisdie Annlhciiiiiff »n dl« tfaennodyntmlach« T«mperatitnk«Ie. 

Km J. RoMe-Innes. na, Mag. 9, 8, m, i90I, 

Die is der Thermodynamik durch das Carnot-Claaains'sche Prinsip gegebene De- 
finition der Tem|ttMatiir ist bekanntlieh identisch mit derjenigren. welche zur Voraussotzunsf 
die ideal« Existenz eines Stoffes bat, der dem lioylc-Mariottu-Gay-Luäsac'schcu Gesei >. 
Mftitg gdiotehC, deflMO speslliiehe Wirmea bei konitantem Dntck und bei kooiUmtn-' 
Volumon vom Yoliuncn nnabhftngig sind Und der ndt dem Namen einet aTeUkommenen' 
Omcs bozeidmet wird. Die Gleicboog 

kann dann als Deflnitionflglefchnng der thennodynamtsdiea (abaolttten) Temperatur T be- 
trachtet werden, in der /'. >■ Druck nnd Volumen, und R eine Konstante bedenteti wdebe 
durch die Anfnn<;:swertiie al> ge^'dion anzusehen ist '). 

Die praktisch-physikalische Detinition der Temperatur ist aber ~ einem internationalen 
Abkommen gemies — durch das OaMbermomeler, speilel) dai Wasaentofflhermoimeter, g^ 
geben, unter der Annahme, das« da» Messens sich wie ein voUkommenea ▼erhalte, gewlaaer- 

maasficn als «'iiu' i'r.-ito Annillu'rnng' an die theniiodynnii)is<-lii' Skalp. 

Zu untersuchen, inwieweit die beiden Temperaturäkalcn einander nahe kommen, ist 
bereit» der Oegenftand sahlreleher Arbeiten geweien, in denen aneh frflbere des Verfluiera 
gehören*). Ohne auf weitere Ein/i lli iti n. welche in das Gebiet der reinen Theionodynamik 
gehören, iiier einzugehen, seil nur kurz dai Prinsipielle der vorJiegenden Untersuchungen 
mitgetbeilt werden. 

Die Abi»eiebungen eines Gases Tom Tollfcommenen Znstand werden wesentUcb dureh 

die Grösse des Joulc-Thomson'schen Eflbktes bestimmt, welcher für ein ideales Gas ver- 
schwindet. Nun jrilt. wie I.ord Kelvin frezeif^t bat v;rl /■ B. K irch hoff, Wärme« d'. 
für ein durch enicn porösen Stoiilcn Htrüineiides Gas die Gleichung 



(rr),--^*-^ •> 



die Ableitung bei Iconstantem f>, unter die beim Versuch auftretende Tem- 
peraturänderung im Verhältniss sur ^^hinreichend kleinen; Druck&nderung, und unter J und A.' 
das medbanisebe Ae4|atvalent der Wärmeeinheit und die Wärmekapazität Teiratanden. Femer 

kann den Joule-Tb omsonVhen Versuchen gemüss die GriSase auf der rechten Seite der 
Gleichung T als eine reine Funktion der Temperatur 7 betrachtet werden, und zwar als eine 

nach steigenden Potenzen von / ~' fortschreitende Reihe 

= 2«« ' = •• •) ^ 

^ («> 

Daraus leitet nun der Verlbsser eine Znstandsglelchung der Gase von der Form 



^f = Ä2-''y ''^ 8) 



her, wobei freilicli voransgesetzt wird, das.s erstens die isotherme Kompressibilitilt T - 1 

eine alleinige Funktion der Temperatur ist, was mit der Erfahrung übereinstimmt, und 
KweitMis die Glelchuug der , vollkommenen" Gase fiberhaupt als erste Annäherung au die 
Wirklichkeit betraebtet werden kann. 

') V<;I. hierfibcr z. B. die Buuiurkuog in Kühl rausch, Lehrbuch der praktischen l'liy»ik. 
Leipzig, B. G. Toubner 1901. S. .US. 

Vgl. z. B. die von der folgenden wesentlich abwoioliemli' Methode <les Hrn. Ciillendar bei 
II. Le Chatelier und 0. Boudouard, .!/«;*«/•<; itmjienidiict c/em». I'uri*, Gurre Ji; Nuud 
1900. S. 'JH. 
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F&r die praktische Au«werUning der Forael 3) genflgt es, 
. setseUf wo die Koeflfadenten «i. o, die folgenden Wertbe besitzen: 





W«M«ntoff ' 

1 


Stickstoff 


Luit 


^ =1 


- 0,000%13 


- 0,002541 


- o,()02oyo 


— 


0,06798 


1,42R1 


1,8370 


"« ^ 


1 


105,42 





in denen «1, des Volumen ron 1 9 des Gases bei normaler Temperatur und normalem Druck 

bedeut(;t. 

Nach rfststellun^ ilifscr ( u uiiilla;;cii uiitfrsurlit «h-r Vei t'., w^ sontlicli nnt( r HcimtzuDf;- 
der sorgfältigen lieobaclituii^HMi von Chiippuis am Was.si'rstott- und Siicksuitl riaTinomi-ti r 
mit konstantem Volumen 

1. die (ab»nlute) Lage des Wasser^SefHerpnnktes, ausgedriickt in Graden der tberrao- 

dynomisdicn .SkaU'. 

2. die Difl'ert-nzuu dirr j^usiliiTiuoinctribchen und der tlteriiiodvnaiiiiüchoii Tein|iei'atui'- 
skale im Intervall swisdien dem Wasser-Gefrier- und -Siedc-Punkt. 

Es mag hier genügen, die endgültigen Bcsnltate roitintbeileu: 





Lag» 4m 


\Vasser>to{r Wi 100 <-m Qaeduilber Anbngsdraclc 

StickhtorY , 91) •> 


273, l.-):]' 
27a,3t>l'> 



r> her die Ursnclu- der Diiferens iMsider Werthe kann die Diskussion als abgeschlossen 
iiocii nicht betrachtet werden. 

Femer wird folgende Tabelle der DilTcrensen des Gasthermometers von konstantem 
Volumen g:egen die thormodviiumlriclie Temperaturskale swischen Gefrierpunkt und Normal- 
Siedepunkt de« Waasers milgetheilt. 





\ViljSlM»tüff 

1 


btilkatua' 


0 


0 


0 


10 


— 0,0(J03 


— 0,001 1 


so 


ö 


1» 


30 


7 


24 


40 


7 1 


2G 


fiO 


7 i 


»7 


ilü 




85 


70 


l 1 


21 


HU 


* , 


16 


!«» 


0,0002 ' 


— 0,OGO!) 


100 


0 ; 


0 



Zum Schlosse untersucht der Verf. noch die DifTercnzen gegen das Castbermometer 
von konstantem I>rnck, worauf aber nicht weiter eingegangen worden soll /j/, 
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Abbäuuritckeit der Alworptloa des Lichtes in festen Körpern TOn i 
Vm J. Koenigsberger. Aim. d. Ilignk 4, & 796, iSOi. 

Die Unterraehnng ron Olisern, Kiystullen und dünnen Metaltacbfchtmi hat den Verf. 
SU folgenden Rl•^IlltIltf•ll jicl'ührt. In festen, selektiv »bBOrbirendt n Kürpcrn bi> wirkt steigende 
Temjieiatnr eine Verscliicbunjr <l<'r Ab^orptionskurvon nacli grösseren WellenlÄngrcn nnd hl 
einzelnen Fällen gleiclizeilig eine geringe Aiudelinung des Absorplionsgebietea ; die OrÖBse 
der maximalen Absorption indert sich anscheinend nleht. Bei metallisch absorUrenden 
Rubstnnzcn bleibt die Absorption in einem Temperaturlntenrall Ton 10* bis dGO" ffür Platin 
bis «OO*) ungettudert. -1. A'- 
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Apparat aar Messniiff der KrQmmimgcm nnd anderer Konstanten 

ein«« optfawhen Systems. 

Vom B. Dongler. /«er«. tU jiAy*. iO. 8. 966. 190i. 

Der Apparat Holl universelle Verwcndniip: iiml <;clnH'll(>s Arbeiten gestatten, e« wurde 
daher weniger (jewiclit darauf gelegt, die tta»scrstc Genauigkeit der Messung su erzielen. 
An einer vertikalen Stule lassen sieh in der ans der Figur erslehtitchen W^se ein fBr Anto- 
kolllmatlon eingerichtetes Fernrohr nnd swei Tische anfand nieder bewegen. Das als Okular 

dienende Mikroskoj) kann anf F.beiicn, <lie .lich in i-inein Abstände bis zum Dreifaelu ii der 
Urcnnwcito de« Fcrnrohrobjckiivs über diesem befinden, eingestellt werden. Indem man die 

Bewegung des gansen Fernrohrs hinsunlmmt, kann das Femrohr 

so auf jede horizontale Ebene eingestellt werden. AvSSerdem Msst 
sich das Fadenkreuz gegen das Fernrnln nhicktiv verstellen. 

Die Krümmung einer FlUclio wird nun in folgender Wei»e 
bestimmt. Ist der Krflmmnngsradins kleiner als die Strecke, um 
die der untere Tisch auf und niedn bewegt werden kann, so wird 
zunilchst «Ins l'adeukrenz in die Brennebene de.s Feriirolirobjekti vs 
dadurch eingestellt, dass Ava Fadenkreuzbild, das durcli lietlexion 
an einem anf den unteren Usch gelegten Planspiegel erhalten ist, 
mit dem Fadenkreuz selbst /nn, Zusammenfallen gebraeht wird. 

Jl»"* Dann wird der Planspiegel ihiicli die zu prüfende FlUcbe ersetzt, 

: ^ j j das jetzt von dem Fadenkreuz entworfene Spiegelbild uiii dem 

Mikroskop Angestellt und der Ttseh bei unverUndertem Femrohr 
80 weit gehoben oder gesenkt, dass das Fernrohr auf die Flälelie 
selbst eingestellt ist; dann giebt die Verschiebung des Tisches un- 
mittelbar den halben Krümmungsradius. 

Hat man es mit grSiseren Badien sa thun, so bewegt man 
nielit den Tisch, sondern das Mikroskop. Aus dem Abstände der 
beiden Einstellebencn des Mikroskojis von der oberen Brennebene 
des Ferurohrobjcktivs und der Breiniweite dieies Objektivs lilsst 
sieh der Krümmungsradius nach einer einfachen Formel berechnen. 
Die Messung der Brennweiten erfolgt naeli der Methode von < 'ornu vgl. Violle, Lehr- 
buch der rhysik. Deutsche Ausgabe. 2. Theil, 2. Bd. ö'. 447). ZunAcbst wird der Brenn- 
punktsabstand bestimmt. Bei einem sammelnden Linsensystem verführt man in folgender 
Weise: DsMelbe wird auf den oberen Tisch gebraeht, der sich um eine horisontale Achse 
drehen Uisst. um das System für verschiedene IIatiptstrahlneiguu;:en untcisueheii zu können. 
Auf dem unteren Tisch befindet sieh ein IManspiegol, der einmal in den unteren Brennpunkt 
des Systems, das andere Mal mit der unteren AnssenHttche des Systems sur Berührung ge- 
bracht wird; ist Letaleres nicht ohne Weiteres atuftthrbar, so hilft man sich dadurch, dasa 

man di-n .Mif^t.md mit i-incni Tiefentaster niisst. Dann wird das I.in>«'nf'ysfem auf den unteren 
Tisch geltraclit und der Abstand des Bildes einer jeden Aussentlüciie von der ondereji be- 
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Bei etnem lentreuenden Liosna^steni werden sur Besttminiiiig der Brennpnnkte- 

nbstflndc Pl.iiispfo^^ol und System iU)iTcinandKr auf den unteren Tisch gebracht. Man vet- 
grösscrt dann den Abstaud zwisi-lien Fernrohrubjckliv und FadcMikruuz, bis dus Bild des 
Fedenkretuces mit ibm selbst Bosammenfflilt, und «onkt den Tisch, bis die obere Fläche des 
Systems elngestelU isL A. K. 



üuchwel» der Zerlegung des Licktee lu swei xlrkulure Koniponeutcu bei der 
«l«kt«>nMKn«tlMdieii Diehimr der Polarlsation^bcnc. 
Kon B. Braee. m. Mag, 1,8.464. 1901. 

Bekanntlleh ist die natfiriiche optische Aktivität eines Körpers dnreli seine FMdgkdt 

hndin-rt, <1as fiiKlriiiifOinlc line.ir pnlarisirto oder aiicl( natürliihc I.idit iti zwei cntn^cffcu- 
gcsctzt zirkulär schwingende Strahlen von verschiedener FortptiauzungMgeäcbwindigkeit su 
■erlogen. Die Exlstens dieser beiden Strahlen wurde im Qanrs von Frosnel, Stefan und 
Boro, in flü!«»igcn aktiven Substumn von v. Flelsehl experimentell aaeligewiesea. Nach 
vielen verg'eblichen Versuclicn ist es nunmehr Bracc nr''!iint.'<'ii, direkt zu 7.ei<j:en, dass aurh 
die olektrouiagnetische Drehung durch eine zirkuläre Dopiielbrechung des Mediums ver- 
ursacht wird: in Richtung der Kraftlinien des magnetischen Feldes pfianien sieh stets swei 
Wellen fort, welche in entgogengesetstem Sinne ilrkular polarislrt sind und mit nngleleher 
Geschwindigkeit fortschreiten. 

Um die Zerlegung des Lichtes nachzuweisen, wurde zwischen die Hypotenu-scntlttcben 
(50 X 100 mm) sweier rechtwinkliger Olasprismen («^ = 1,90^ H und C (Fig. 1 und 2) die 
Glimmerplatte il mittels n-Monobronntaphtalin (n^ b 1,658) , 
{ri'kittet. ?2benB0 wurden ;mf die (Jlasprisini'n noch zwei 
kleine rechtwinklige lliilfsprismen .1 und .1' mit ihren 
Hypotennseaflichen gekittet. Der durch A eintretende 
LJchtstrahl a kam erst nach fllnflmaligem Hommloufcn, 





pig.1. 

wobei er swanngmal total reflektirt wurde, durch A* in der Pfeilrichtung wieder heraus. 
Das magne^ehe Fdd, dessen Kraftlinien die Richtung // (Fig. 8) hatten, wurde durch einen 

«■rossen Klektronmjrneten er/eu;rt unrl betnijr H"00 ('.(>'. S. Der von ili n l'rismen 10 «i etit- 
l'erntc und mit Natriumliclit beleuchleti^ Spalt » wurde durch ein l-'urnrühr betrachtet. Sobald 
dann der Elektromagnet in Wirksamkeit gesetxt wurde, sah man xwel Bilder und «, des 
leuchtenden Spaltes. 

Der durch das Hülfsprisma .1 ol)ne Bret liuiipr in dns T'rismeni>i\ steni eintretende Strahl n 
bleibt nämlich bis zur ersten totalen KeHexion 'in natürlicher, da er senkrecht zu den Kralt- 
linlen gerichtet Ist. Erst bei der Reflexion erhält er die Richtung, in der die ziiknlare 
Doppelbrechung stattfindet. Ks müssen alüo zwei getrennte zirkulär pnliii Isirte Strahlen n, 
»ind «j auftreten, da ihre Gesell« iii(ii;rki'iten verseliieden siaii. Das Mitt« ! der let/ti-ren ist, 
wie sich zeigen wird, gleich der Get^chwindigkeit des ursprünglichen Strahls u senkrecht zu 
den Kraftlinien oder auch ohne magncUsches Feld. 

24* 
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Bei der xwfiten lUllcxion i-rlt-iiltt Ji-ilc der beidun /m ciiiauder roehtwiuklig uiul linear 
M'liwiiifft'nilcJi Kfunpotxiiten d<-ü zirkulär |ntlari!sirti ii Strahls oliioii vcrs^^'hiL'deiifii Ganpr- 
uiit«-ri«clij<-tt, folglich i>(lniixt sich als ein eiiizigi-r elliptisch polari^rter Strahl bis tat 
drittPii Reflexion fort, wo wieder jede der beiden Komponenten einen Gangantersehied 
erfährt. Nun i>t die QlimmcrplaUc so geschliffen, dssa dwci) diese und die beiden letet- 
erwilhuteii lutali-n Keflexioiien die beiden Koin]>oiirnten jreg'en einander •»■eradc einen Gang- 
unterücbied von einer liulbeu Wellfiiliiiige erleiden. Der Strahl int daher nach der dritten 
Reflexion wieder siricnlar polarisirt, nnd swar im entgegengesetsten Sinne wie ror der 
'/.weit«-n Heflexion. Der Strahl wird demnach nicht weiter Mrlegt. Dasaelbe gilt aneh 
für den .Strahl n,. 

Ist die Neigaug derStralilen uud zu einauder uacb der ersten Ketiexioii r (gleich 
0,Gi2"), ao betrigt sie nach der zweiten Reflexion 2r, nach der dritten Sr u. a. f. Letaterea 

fol<reniierniaassen einzusehen. In Fig. '2 befindet sieh der SUdpol des Etektroinagiietcn 
links. Ferner wird die l'olarisationsebt'ne in derselben IJichtung gedreht, in welclicr der 
galvanii»cho Strom fliestet, durch den man sich daa magnetische Feld mittels einer Draht- 
aplrale erzeugt denken Icann. Da nnn die Geacbwindi^eit des Strahls «, naeh der ersten 
Keflexion verkleinert ist, so ist er rechts zirkulär polari.sirt. Nach der dritten Reflexion ist 
er also link.s zirkulär polarisirt uud belcommt dann wieder die kleinere (>eschwindigkeit. 
Nach swanzigmaligcr Reflexion treten schliesslich durch das liülfäprisma .i' die beiden 
Strahlen a, und a, als sIemUch linear und aeakreebt sa dnander polarisirte heraus, well 
nacli iletn letzten Durchgang durch die Gliinmerplatti! eine Reflexion fortAillt. Vor der 
letzten UeHcxioii war a, links und rechts zirkulär polarisirt. Der beobachtete Abstand 
der beiden Bilder Im Fernrohr sttromte mit dem theoretisch berechneten überein. Mitten 
scwlschen ihnen lag das Büd des Spalts bei ausgeschaltetem magnetiscben Felde. 

Da durch eine üeflexioii und die rilinuiii i filattc 'b ti bi'iden Komponenten jedes Strahls 
ein (iangunterschied von noch nicht gauz Wellenlänge gegen einander erlheilt wurde, so 
lieas deh mit Httife eines vorgeschalteten Niools nachweisen, daas raletst oi links und «i, 
rechts sirkular polarisirt waren. Besser wäre es wohl gewesen. weoD der Verf. die beiden 
Strahlen auch zirkulär polarisirt liiitte austreten la^^sen. Dies wllre der Fall gewesen, wenn 
tlas IlUII'sprisina .i' auf h gekittet worden wiiro uud die Strahlen durch eine konacbsialc 
Bohmng des einen Halbankers des Elektromagneten auf das Fernrohr gefallen wiren. 

Kehrt man den elektrischen Strom um, so ist a, wieder der Strahl mit der kleineren 
Geschwindigkeit, aber vor der letzten Reflexion Jetzt rechts zirkulär polarisirt. SiMk. 

Aitporat sum Pliotometrlren In allen Richtungen des Banmes. 

Voa H. Herschkowitseh. SthWin^t Jmtrn./. OiitM, a, Wattervera. 44, S. GSO. 1901'}. 

Der vom Verf. beschriebene jVpparat zum Photometriren unter verschiedenen AuS' 

slrahluugswinkcln gegen die Hmi izontale stimmt mit einer von H. Kriiss vor >lrei .bihron 

in derseibei) Zeitschrift (41* Ü. 2ö:}, lülifi) augogebencu An» 

/(■ *" Ordnung im Prinzip vollständig «herein. Da über die Krflss'- 

; j sehe Anordnung in dieser Zeitschrift noch nicht bericlitct 

f I « 'irden ist. so mr.;.'-en die beiden Konstruktionen hier gleich- 

' v!**! „ zeitig beticlirieben werden. 

- -------- - - -- - - - ^ f " 

*• Ortm-imaim» IVimift. Fig. 1 stellt scbematlsch die beiden 

Apparaten gemeinsame Spiegelanordnung, Fig. 2 den Apparat 
von Kriiss und Fi;r. denjenigen von Herschkowitseh 
in Ansicht dar»;. In beiden Fällen trttgt eine auf der Photometerbauk zu verschiebende SUulo 
(A In Flg. 3, S In Fig. 8) eine drehbare Kombination von drei Spiegeln iS,S,8, In Fig. 1 «.^ 

■) Bei dar Abfiissnng He* llefemtos sind femer einige vom Verf. der Redaktion gemacht« ICt- 
theiliingcn lienulzt wonlm. 

Fig. 2 ist voa Ilm. Dr. Ii. Krüs.s in Uambnrg, Fig. 8 von Dru. Dr. M. lleraebkowttsch 
in Jen» fr^nndlidut ser Verßgung gestoilt worden. 
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mii" in Fi ff. 3), dt'rpn Drrlinii'fs.-K-hHc mit <1it durch dit^ Mitto von liczw. <i •rciienden 
u()tischen Achse der I'hotonietcrbaiik ^i'lioiouiL'terachse) zusammen iUllt. Diu zu messende 
Larape wird so einiifotttellt, dus sieh ihre Mitte in der Photometeraebse und xwar im Zentrum 
des Kreises beKndot, wvichon die Mitte des Spiej;uls .S', hvzw. m hvi diT Dn liun^ des^^^^l' 
systftiis bc-sclireibt. Die drei Spic^^fl .v, .s'i (Ki.i,'. 1 1 hiiln ii ciiic sulelie Ln^^o {fop-cii cin- 
aiulo«', Uu:iS das von der L»ni{ieutniltc /. scnkrei-iit zur l'liotoineteracliäe /./' aufgellende, auf 
S^ anfTAllendo Lieht auf dem dnrch Pfeile «ngcdeateten Wege in der Richtung /./' ins 
Pbotomcter prcworfcn wird. Die Richtung; dieser von /, ausgehenden Strahlen wird nn dem 
Thoilkroisc 'A'iii Fiy;. 2, 7' in Fi;r •! abffclesen, mit woli-licni die Drcliaciisc di-s Spief^ol- 
System» versehen ist. Der Abstand der zu messenden Lumpe von ihrem durch das System 
entvorfeaen Bilde ist gleich der doppelten Entfernung der Mitten der beiden Spiegel und S^. 

Bei der Messung i^t noch die durch Reflexion und Polarisation bewirkte Licht- 
schwHchung zu berücksicliti;;»'n. Kriiss und lli-rsclr ko witsch be-itiinincn die li-tztere. indem 
sie dieselbe Lampe einmal mit und das andere Mai ohne SpiegeiM Hteni in der ijkklun, aber 



iMÜebigen borisontalen lUebtung photoraetriren und das TerMlItntas der beiden gefundenen 

Lichtstärken bilden. Nach Ansicht des Cef. inii.^ste noeh untersucht werden, ob dieses Ver- 
hältniss sich mit der Ausstrahlungsrichtung ändert. 

Vnttrtchitd^ in der AutjUrum/. 1. Wihrend bei den KrttsB^sebeu Apparat die Spiegel 
tta\ liegen, sind sie bei denjenigen von Hersehlcowitsch in ein CMUtuse elngeschlosien, 

wodurch eine grössere Stabiiitat erzielt und das Licht, das von ,s', direkt .inf den T'liotnmetor- 
schirm fallen würde, abgeblendet werden soll; dos Letztere liisst sich bei dem Krüss'ttclicn 
Apparat durch Aufittellung von geeigneten Schinnen erreichen. 

8. Wenn der Spiegel 5, In Hg. 2 senkrecht oder nahesu senkrecht unter der Lampe 
liegt« tritt der Triigcr .1 zwischen die Spiegel und und liletuh t Licht al>. Der in Fig. 2 
dargestellte Apparat lUsst sich demnach nicht zum Messen unter diesen Ausstrahlungs- 
riehtungen Terwendcn, wohl aber der Apparat der Flg. 3, in Folge der Anordnung der drei 
Spiegel auf derselben Seite der Säule 8. Der Vorxug dieser letsteren Anordnung ist aber 

dann ein unwcsontliclior. wenn beide Apparate zum Photonn-tiin n v.m riasglühliciitlampen 
und aufrecht stehemlcn elektrischen Glühlampen benutzt werden, l)ei deneii da* senkrecht 
nach nuten gehende Licht dnrch die Lampenthclle (Brennerkrone,- Dflscnrohr; Sockel, 
Fassitng) vollsttndig abgefangen wird. 




ng.Si 
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3. Herschkowitsch vorsielit das SpicffelHysUiin mit zwei Mikrometereclirftubeu ,1/, 
durch w«'lche die Drchutig'sachsc in der horizontalen Ebene justirt werden kann. Bei der 
KrUsä'schen Anordnung fehlen diese Justirun{,'»sihrauben, offenbar, weil von der Voraus- 
setzung; ausgegangen wird, dass der ganze Apparat so fest gebaut sein inuss, dass sich alle 
Justirungcn ein für alle Mnlti schon in der Werkstatt vornehmen lassen. Die Möglichkeit 
einer solchen Justirung ist allerdings als ein Vorzug zu bezeichnen, so lange sich der Apiiarat 
In den HHnden von geübten Beobachtern befindet. 

4. Das den Hreiiner tragende Rohr ist mit der Spiegelvorrichtung in Flg. 2 fest ver- 
buudeii, in Fig. 3 dagegen nicht. Deshalb lässt sich der Brenner in Fig. 2 nur in der Höhe 




einstellen, was bei genügender Festigkeit vollkonnneii ausreicht, da der Abstand zwischen 
Brenner und Spiegelvorrichtung in der Werkstatt justirt ist. Bei dem Apparat der Flg. 3 
lilsst sich der Brenner nicht allein durch Verstellen in der Höhe, sondern auch durch Ver- 
schieben des ihn tragenden Wagens richtig einstellen. 

Schlics.'ilich muss noch darauf hingewiesen werden, dnss beide Apparate mit demselben 
Fehler — auf welchen Krüns übrigens selbst aufmerksam gemacht hat — behaftet sind, 
dass sie nilmlich eine Messung des senkrecht nm/i of„,i gehenden Lichtes eines Gas- 
brenners u. s. w. nicht gestatten, weil durch die Flanunenliitze der Spiegel .s', (Fig. 2i bezw. 
der Spiegel m (Fig. 3), eventuell auch die Spiegel » un«l bald bcschUdigt werden würden. 

/./-. 

Der scliciubaro \Vidor»taii<l «*liie(« iMilIlKtlscIieii Galvaiioiiietorft 

mit lK*weffUchcr Spulo. 

r.iH D. Robertson. //.. i:/. rfnri.f, 40. S. !>(il «, 47. S. 17. r<01. 

Will man ein Galvanometer mit bcwegliclier Spule als baltiistisclicb Galvanometer be- 
nutzen, so muss man bedenken, dass die Spule desselben wahrend des ballistischen Aus- 
schlags Kraftlinien schneidet und «ladureh einen dftmpfenden Strom verursacht. Obwohl 
nun der letztere erst durch den Ans.schlag des (lalvanometers zu .Stande kommt, nimmt 
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Kobertaon iu erster Aanäberuiig an, dass ablenkender Suomstoss und dämpfender Gegen- 
Strom schon wr Bei^m d«r B«we{ping der Spule abgelanfiBn sind. 

Hmi s«tse TOrans, dMS die Spule sich in einem gletcMSmiigen, mdielen Feld bewegt} 

sei weiter ■/ das Produkt aus der Windungszah! dor Sjmlo und <li r Zahl dor Kraftlinien, die bei 
1 Skalentheil Ablenkung von der Spule geschnitten werden, so ist die ^epfcnelcktromotorisclio 
Kraft, die dnreh einen Avssehiag von r Skalentiiellen geweckt wird, gleich Es werde 
nun das Galvanometer aussen durch eine Spule von n Windungen geschloesen, die sich In 
einem inas:netischen Ft-Mn befinde; duioh Ri>npp;rn dieser Spule werde die Zahl der Kraft- 
linien, die sie umschlieiust, um A' Linien geändert, sodass in derselben die elektromotorische 
Kraft y« erMUgC wird; dann ist die Elelrtrisltltsnienge, die durcb das Galvanometer flieset 

" - *. - ^i;:" • • • •) 

dabei ist a der Galvanometerwiderstand, Ii der gcsaminte äussere Widerstand, k- die ballistische 
Galvanometeritonetante, wie sie dureli Entladen eines Kmdensators durch das Oatvanometor 
gefunden worden kann. 

Der Gleichung 1) kann man die Formen ireben 

.V» =- (Ä4.(,' + y « 8) 

und 

„ 

Die Gleichung S) leigt, dass man der gegenelektromotorischen Kraft eiaüach dadurch 
Rechnung tra^n-n kann, dass man statt des Galvauometerwlderstandes G den .sehelnbaren 
Galvanometerwiderstand' + «//X- einführt. 

Die OlelehuDg 3} besagt das Folgende: Litaat man die enregende elektroinotortsche 
Kraft konstant und beobachtet fUr verschiedene Mussere Widerstände R die sngebtfrlgen Ab- 
lenkungen, so müssen die Grössen R<i und i« ein lineares Oeselz befolgen. Trilj;t man die 
beobachteten Wcrthe u als Abszisse, Ita als Ordinate in ein Koordinatensystem ein, so er- 
bUt man thatsHcUieh nabesu eine Gerade, sodasa Ar rohere Versuche die oben orwihnte 
Vormissetiung beroehttgt ist. Ist <f der Winkel swischen dieser Geraden und der Abaalssen- 

achse, so findet man durch (/ — (! + '/ I: die Grösse des sclu inbarm \Videi>tan<lo8. 
Für drei verschiedene Galviiuometer (englischer Fabrikation, wurde so {gefunden 
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Weiter aeigt Robertson, dass man auch bei einem Qalvanomirter mit einem Neben- 

Bcbluss in erster Anniihcrun'r genügend <rcnau arbeitet, wenn man in ilen Formeln den 
Oalvaiionu'terwiderstand durch den scheinbaren Galvanometerwiderstand ersetzt. 

Schliesslich wird die Theorie streng durchgelUhrt unter der Aunalmie, dass die ab- 
lenkende Elektrisltatsmenge Q die Galvanometerspule bereits vor Beginn der Bewegung 
durchflössen hat: erst nach dem Stromstoss beginnt die Bewehrung der Sjiule und damit die 
dilmplendt' Kraft des Gegenstronjes. F.s ergiebt sich die Ablenkung « == f^/', wo für /' in 
seiner Abhängigkeit vom Gesammtwiderstand H des Stromkreises Tabellen berechnet sind. 
Betreini näherer AusfObrung dieser Formel muss auf das Original verwiesen werden. 

K. O. 

Vereui'lie mit «-iiH'iii lini-]i8imuiiiiiig!«trnii!<il'onnator* 

r.i» P. Villard. Jotin,. <l>: p/,,,.-. lO. S. l'm. IUOI. 

Der Traiisforumtor, mit dem Viliard seine Versuche anstellte, war fBr dnen Wechsel- 
strom von til Perioden in der Sekunde bestimmt. Eine primäre Spannung von 110 Volt bei 
7 bis SAmp. lieferte an den sekundären Klemmen CO 000 Volt. Um nun die bei so hohen 



Digitized by Google 



368 




Spannungen auflrcteiide» Oofohren f&r 4cn Arbeitenden sowohl, wie für die aeknndttr an- 
soHchliesscndcn Apparate xn verringern, schaltet Vtllard Khnlicli wie Wl di u bokannton 
Tesla'sfhi-n Vcrsuclicn »wel GlimmerkmHli-nsatorcn .1/;, .1,/.' in «Icn -ckunrliin u Kreis .SN, 
des Trnnsfonualor«. Werden dh* Inüden BfK';;ungcn ÄÄ, mit einer Fuukenstrecke /.V;, ver- 
bunden, so kann man ohne Gefahr die Kngehi bis xnr Berühmn^r einander nihom. Durch 
l^eel^cte Wahl der KondeaMtorcn .1//, bat man es in der Hand, stärkere oder 

sehwUchcre Kiitlml ini-cn zwi-rlicii /; und /.", zu er/rtiii-Mi /,%\ ischfu die Klcktrodcn setzt 
nun VillarU eine Katliodenröhre von besonderer Form, wie er sie bereits früher (t'-ymyj/. «f/. 

ISS. S. 994. fSUff) beschrieben bat. Die etne Elek- 
trodu .V besteht aus einer <>:russeu Spirale aus Alu- 
mlniunidi-.ilit, die sich in einem weiten GetHss von 
etwa 4U0 •< m Inhalt betindet. Die andere Elektrode 
dagegen wird durch eine kleine Alnmfailnnischetbe P 
von weni<;en Millimeter DnrehmeBser gebildet; sie 
befindet sieli in einer eiiiren Tlöhre, die vor der 
.Scheibe noch weiter zusammengezogen ist. Der- 
artige Robren haben die EJgeathflmliehkeit, die Ent- 
ladungen von Spannungen bis za 6OO0O Volt nur in 
.!«./• Riehtun? liindurelizulassen. und zwar treten t\U- Kntladungrcn nur ein, wenn die weite 
Spirale A' Kathode ist. Wird also eine solche Kühre an die sekundären Pole /-('», des Trans- 
formatois angelegt, so wird nur die eine Httlfte der periodischen Spannung sieh durch die 
Röhre entlad« ii. Mau erliJllt somit an den Polen eine Wellenspaunung, die mir in einer 
Kiehtun;,' zwisihcii Null und einem lii tiiichtHchen Werthe auf und ab schwankt. Durch eine 
Schaltung von vier derariigeu Köhren in Whealstouü scher Brücke entsprechend der An- 
ordnung der Graets' sehen Aluminlumsellen hat man auch die Mfiglicbkeit, diese hohen 
Wechselspannnngen In Gleichspannungen nmauwandeln. £1 0. 

Bemerkungen Uber den Hen«oldt*iehen Entfernungsmesser. 

Fem Dr. A. Leman in Charlottenburg. 

Mit dem günstigen Unheil, welches Hr. Prof. Hammer in dem Schlu^^absatso seines 
Referates in •/:.-,}■ X-ir^r/.,-. 2J.S. '1II. über den Ilensoldtsciten Kntt'einnnp^messor 

fftllt, kann ich mich auf Grund folgender Auseinandersetzungen nicht einverstanden erklären. 
Vielmehr muss ich das Hensoldt'sche Prisma für entschieden geringwerthiger besdehnen, 
als das iillcie Souchier'sihe. Dass das Seh- oder Gesichtsfeld d. > neuen Prismas grösser 
sei, al« das dos Ulteieii wir di r X'rrferti^er in seinen Prospekten tu-liauptct. t'nts|niclit nicbt 
der Thatsache. Lediglich diu KinblickstlHchc ist -- und xwar auch nur dem obertlächlichen 
Anscliein nach — grSsser; dies wirht swar bestechend, Ist aber ohne Jede praktische Be- 
deutung, weil das Au^^e von ihr. trciiau wie bei dem Okular des holländischen I'ernrohrcs, 
flocli nur immer einen Idcinen, dem Durchmesser der l'upille entsprechenden Theil in An- 
spruch ninmit. 

Allgemein versteht man bei Jedem optischen Instrument unter dem Seh- oder Gesiehts- 
feld den Winkel, bis auf welchen beim Durchblicken der freie Ausblick des Au^^es in die 
vorliegende Gegend cingcsehrilnkt wird, und dieser Winki-I hat aucli .illfiii praUtisebe Be- 
deutung, weil von seiner Grösse die mehr oder weniger leichte Oiientirung in der Gegend 
abhSngt. Aus dem Strahlengango') in Fig. 1 n. 3 ericennt man, dass es bei dem ftlteren 
I'risnia einen Ort " für das Auge giebt, in welchem das Gesichtsfeld« g<'nau ebenso L-^ross 
ausfjltll. als Itei dem neuen, nämlich IG" -Ii f. T)ies<.r Punkt i- lie;:t um ■ , der Stti eke/'r 
von A entlernt, wenn . r r= 90° gemacht wird. Geht man aber in Fig. 1 mit dem Auge 
von 0 aus mehr nach der Unken Ecke so wird das Gosiehtsfeld « noch grösser und bat 

*) In betdon Figunrn ist der grüsscron Klarlioit wegen nar der Ganj; der Straldcn im Inneren 

de^ (t!ii>.'^ l;: /l ii ! not, der Einlliiss (Icr Rr. i ' unj^on lu lm Ein- nml Austritt abor iiiclit börfifk-ichtigt. 
Durch diesen wird liei boidcD Priemen da.s Oo.siclit»feld noch um etwa die Hälfte vcrgrö;;«crt. 
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Iheorctiscil diu« Grcnzo. bei welchor es mit Üi" 3n' utii mehr als ' , 7-•'';>^r r ist. als das des neuen 
l'risinas. lici Vcrschiubuiig des Auges nach reclits hin nimmt es uufiuiglich langsam, spXter 
raaeber «b, hört aber «rat gans auf, wenn das Augo Im Punkte r angekommen ist Bei dem 
neuen Prisma (Fig. 2) bringt jeile Vorscliicbung: des Aii^'cs von der Mitte » der Flltche « /- 
Mtwohl nach rtilUn alu aiivA wacA litik» bin eine, wenn auch nur geringfügige Verkleiimuiuj des 
Gesicbtafeldes mit sich. Hiernach leuclitet ein, bei weichem der beiden Prismen iu Bezug 
auf diesen Punkt der Vorstig liegt. Die ganxe Strecke von A bis r in Fig. 1, bexw. von A 
bis a in Fig. 2, nin welche das Auge bei der Beobnehtiin;; versehoben werden Icann. d. h. 
also die Breite der iüinblicksfläche ist bei beiden I'risnicn ungcHihr ijkicli gross. Sie bat 
aber nur Insofbrn Bedeutung, als sie gleichzeitig an der EintrittsfliehQ als OeArangawelle 
fttr die von den Gegenständen kommenden Strahlen auftritt. 

Für die richti^re Beurtheilung beider Pri^menformeii kotiitnt aber noch ein anderer 
Punkt in Betracht, welcher der Alteren zweifellos einen ganz entscheidenden 'Vorzug vor 
der neueren verleiht. Bei jener sind nUmlicb die reflektiienden Fliehen gegen die Rich- 
tungen der Liehtstrahlen so Marie g«neigt, dass mttt oUm Cr«HtöM/eii, sogar b^ Benntrang 
des lichtesten Crownglasea, Thtalnfiftio» auftritt, wobei also jeder Liebtverlnst an diesen 



FMeben vermieden wird. Bei der neueren Form dagegen ist T^udreßtrkM unter bwte» Um- 
standen zu erreichen, selbst nicht bei Anwendung: von schwerstem Flintglas. Die spiegelnden 
Flächen müssen daher nothwcndig versilbert oder belegt werden und es entsteht dadurch 
an j«tl«r von ihnen ein Verlust von mindestens 12<Vo des darauf fsiloudcn Lichtes, an beiden 
lusammen also von fsst Vi der natiirliehen Hdligkeit'). 

So innige das Ilcnsoldt'sche sog. IViitapiiiiiiri^ina nur als T^iilfsmitti'l zum .\l)stecken 
rechter Winkel dem alten Woilaston äciien Prisma, aus welchem das Souchicr sehe Ent- 
fernungsprisma entstanden ist, oder auch dem bekannten Bauernfeind'schen Wlnltel' 
prisma gegenüberstand, spielte jener Liehtrerinst fireilieh keine besonders grosse Rolle, denn 

der Feldmesser kann sieh die Z< it lür seine Arbeit meist so wfthlen, dass er Lielif 
zur VerfOgung hat, um einen Theii davon missen zu können. Anders liegt die äache aber 
bei den Entflwinngsmessungeu fttr müitSrisehe Zwecke, für welelie das Souchier'sche 
Instmueotcben vfeUkeb Eingang geltenden hat. Dort ist der OfBder an Zdt and Um- 
StHnde gebunden und oft rren'>thi;;'t, bei dunsti^rer Luft oder beginnender Dlmmerung SU 
arbeiten, und wird dabei jeden Licbtvcrlust schwer empfinden. 

Die versilberten oder belegten Fliehen sind atisserdem aueh sebon gegen leichte 
BerQhrung sehr etnpflndlieh, bekommen leicht durchsichtige Stellen, die beim Gebrauch 
als seliwar/e l'unUtc Iiezw. Flcekm i-rscheinen und daher Jinsscist stürend si-iti würden. 
Um sie zu vcnneideii, ist man genüthigt, das Prisma iu ein festes (iehäuso aus Metall ein- 
suscbliessen, wodurch sein Gewicht und seine HersteilungakoKten merklich erhöht werden. 
Frdltcb sieht es dadurch eleganter und solider aus, nis das Souchier'sche, fOr dessen 
Sehuti eine leichte Hülle ans Hartgummi genügt Gerade dieses unscheinbar« Gewand ist 

') Vgl. E. Hftgon ond H. Rubens, die» SSeitm-Ar. W, S. -KKi. tülfJ. 




Flg.1. 



Pls.1; 



Digitized by Google 



abor daa praktiücherc, dcun erkichtort beim Uebrauch da» bu<|U«uu' und rubigt; Halten 
des Prismas swfsehen Daumen vnd crekrilmmtem Zeig«- besw. HItteMnger vaaA geetattot 
ferner, das kleine, flache IiiNtruiticDtchon in der Wustentasche zu tragen. 

Bei cliisiT GelejreiilR'it biincrki- ich jjrlcichzeitig, das« auch de» Hensoldtschen 
l'rigmeiifernroliruu der gleiche Mangel aohartct. Uier ist allerdings nur versilberte 
Fluche Yoriianden und deshalb der Lichtrerlast nicht so staric. Da aber diese Art Femrohre 
wogen der Kicinheit der Ohjektivöfrnang überhaupt gehon an Liehtschwächc leidet, so mus8 
bei ihnen ganz besoniiers darnnf <re.K'ht«'t werden, das* nicht iioi-li vermeidbare Liclitverluste 
oiutreten. Auch hier wird deshalb den älteren bekannten Prismcnkouibinatiunen, bei welchen 
nur Totalreflexion stattfindet, der Vortag anerkannt werden mOiaen. 



Dem* Verf. der vorstelieiidcn Notiz gebe ich gerne zu, dnssi die Ansdrucksweise am 
Schlus» meiucN Referats S.:nt i^Grösse dea Gesichtsfeldes) nicht ganz zutreffend war. 

Ich moss trotsdem bei meinem Urtheil bleiben, nach dem mir die Arbeit mit dem 
Hensoldt'.schen Instrumentchen irtg,:ii ilet Ifhlihm AtifninU»» tl-r Itilihr he<|ueiner erscheint, 
als die mit dem Souchier'schen: ja ich glaube, doss Jeder, der beide Instrumente un- 
mittelbar nach eitiandcr gebraucht, wie ich es eben jotKt wieder gethan habe, xu demselt>en 
Urtheil Icommen wird. Ohne in diese Zeitschrift das lange Hin nnd Wider ttlier beide In- 
strumente verpflanaen au wollen, das sich in der <', i,lr,!l:. itumj f. '>ptil: h. Mdl.aiiik von /'Vf/.O. 
Kr.W an abgespielt hat (vgl. ferner In der gmannttH Züurhnß Isu:k Xr.24: 1'mk). \r.:}, 5, 
iO, tZ), möchte ich mir doch erlauben, hier auch auf da.4 Urtheil von Prof. Vogler zu ver- 
weisNi, der ebenlhlls als anfUnglicher Gegner des Pentagonprismas „durch den aligemeinen 
Beifall überrascht- war, .den es hei seinen .Assistenten fand"; .mati solltf doch immer den 
Praictiker mitreden lassen*. Ich mächte nur noch beifügen, da.ss die .\rt der Versilberung 
bei dem neuen Dtotanzprisma derart sein muss, dass der grosse von Hm. Leman angenoni» 
mene LIebtverlnst nicht vorbanden sein kann. Dass femer das Gewiebt des Hensoldt'schen 

I'rism.Ts etwas höher ist, hat bei dem im Ganzen immer noch frenü^jend leichten In.<trnment 
doch nichts zu sagen; ebenso kann nicht in Betracht komnicD, dass das neue Instrument 
mit LederbflUe und Blemen geliefert wird, wer es lieber In der Tasche trlgt, kann es doch 
ebenso gnt in ein Etnl legen und In der Tasche tragen wie das Souchier'sebe. Zu er^ 
Wiilitieii liabe Ich noch, dass an meinem KxetDplar des Sonctni r sclii'ii Itistrumetits die 
Konstante 48,6 betrigt und dieses Exemplar demnach beim Gebrauch, weuu mau uicht den 
Rechenschieber benutien will, due Tabelle verlangt, die auch auf der Hfllle angebiaelit Ist 
(übrigens nicht mit genügend engem Tntervall); auch an anderen mir bekannt gewordenen 

Instrumenten nach Sonchier ist die Konstante eine Zahl, die nur genJlhert .'»<) bcti;lurt, "io 
dies auch in der Literatur mehrfach erwulint wird (vgl. z.B. Jordan, Handbuch d. Vcnncss. 
S. Bd. b. Aufl. Stuttgart 1887. S. 630). Dagegen habe ich bei dem mir sn Gebote stehenden 
Hensoldt'schen Instrument aus der Annahme, Konstante 50, die also eine Tabelle gans 
UberHüssi]? macht, aus zahlreichen Versuchen an bekannten Streokfti keine einseitigen 
Fehler ableiten künueu. Freilich entspricht ohne Zweifel einerseits auch bei den Prismen 
nach Souehter neuerdings der Absehlelfengswinkel genauer als firfiher der Konstanten 50, 
andererseits hat vielleicht auch unter den Hcnsoldt'seben Instrumenten das idne oder 
andere eine T\oii»itniife. die nu rkücli \ 50 abwi iclil ; ich kenne in der Literatur keine 
Xarkwtin darüber und habe von ilensoldt's Instrumenten bis jetzt nur ein einziges prüfen 
kOnnen; aber erwHbnt musste dies werden. 

Auf die Verwendung der Pcntagonprisrocn für Prismenferarohre einsugehen, wie es 

Hr. Leman zum Rchlu^s thnt. habe- ich keine Veranlassung. Bemerkenswerth ist meiner 
Ansicht nach jedenlalls, dass die Hensoldt'schen Fernrohre wohl die grössten bisher für 
Prismenrerarohre verwendeten Objektivdurehmesser haben. 

Stuttgart, 88. November 1901. liammr. 
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We« eraektoncB« Bücher. 

Lehrkaeh der NftTigstion. Hrsg. vom Reichs - Marineamt In 8 Binden, gr. 8*. Berlin, 

E. S. Mittler & Sohn 1901. 16,jOOM. 

1. TerrostrisL-ho Navigation. XIV, 341 S. in. 4 Tiif. u. 142 Fii;. im Text. — Tl. Astro- 
nomiftibo Nftvif^atiun. Xll, I2ti ä. m. 2 Taf. u. 170 Fij{. im Text. — III. Anloitg. z. 
Ritotonvenneuunge». IV, 106 S. u. 29 Fig. im Teit. 

Bei der nusserordentlichcn Entwicklung unserer Kriegs- undHendclsmarine und unserer 
üborsc< isihi'n Bczichunj^on alltr Art ist dio Einoucruiig de« vom Reichs Mnrincamt liornus- 
gegcbcncu Lehrbuciis der Navigation (3. Autl.) mit Freuden zu begrüsaon. An der Kedalition 
haben unter Leitung von AdmiralttMtBrath Sottok thellgenommen Prof. Dr. B5rgen und 
Abtlu'ilungHvorstand Dr. Sd clK rt, fori»er4 Ottizii ie der Kalscrl. Marine: Kap. 1.8. Sehrffderj 
Koi'v.-Kap. 0 pssier, Kaj). I.t'iit. Heinn und Kap -I.cut. Deimling. 

Ich kann hier auf dun Inhalt des umfangreichen Werkes nur soweit eingehen, als er 
fQr den Gegenstand dieser Zeitsetirlft, die Instmmentenkunde, In Betracht kommt, und ich 
mnsB mich auch liicrhci im Wcsontlldicn auf eine Tnitaltsangabe besebrlnken. 

Tin ersten Hand sind sehr aiisfülulicli luii.nniiclt dir Kompasse, sowohl Fluid- als 
Trockenkompnssc, und die Deviationsberechniuig, überhaupt die ganze Deviationslchrc, 
femer Lollie und Lothmaselitnen, sowie die Loggapperate. Die Bestimmung des Sehiflhorts 
mit Hftlrc von Landpunkfen wird auch Xiehtseeleutc interc.isircn; hei der „Pothenot'schen 
BcBtimmung" hiitte neben dem Doppcltransportcur {Siiiii«i,jH>i it> r der F.nglilndcr; hei uns 
ganx gut „Standpeiler" genannt) vielleicht auch der Bauernfeind'i>che „Einschneidczirkel" 
Enrlhnnng verdient, der Ja allerdings tunXchst ein Hesstisehi^tparal ist, aber ebenfUls leicht 
mit Kreislhcilun^r vorsclicii wi-pU ii kiiiinte. Auf die terrestrische Besteckrechnuna:, im rein 
nautischen Sinn das HaupLstück am Scliluss des 1. Bandes, ist hier nicht einzugehen; es 
sei nur die Bemerkung gestattet, dass sich hier für die Karteneinträge sowohl bei loxo- 
dromlsdier als bei orthodromiseher Fahrt allerhand HttlMnstmmente und graphiaeb- 

mechanische Vorrichtungen herstellori licssrn. die inniu-he licclmun-j ersparen würden. 

Der Anhang de« 1. Bandes cntliält Tabellen sowie die neuesten drei Neuniay er sehen 
Weltkarten der erdmsgnetischen Elemente. 

Der avelto Band, astroiMMaisehe Navigation, giebt nach der Einleitung Uber die Spbire 
eine Bosrhreibunn;' der Winkelinessinstniinente Sextanten nnd Oktanten, ,Prismenkr< !st>" «o 
hcisst in der Nautik allgemein der Spiegeiprismenkrcis, bei dem aber nur der /«r«/'- Spiegel des 
Spiegelkrelses dureb ein Prisma ersetzt, dagegen der grosse Spiegel (auf dem Aibldadenarm) 
als solcher beibehalten ist; man sollte also doch lieber bei Spiegelprismenkreis bleiben, da« 
mit llnterscheiduns" gogrcn die wirklichen Pri.smenkrei«-. von Steiiilieü, Woirener u. A., 
vorhanden ist); auf die Instrumente (Gyroskop - Kollimator von Fleuriais, Freiliandhühen- 
winkelmesBer mit Reflexion der Libelle in das Geslebtsfeld), die vom Seehorisont unabhlbigig 
machen, ist nicht eingegangen, obgleich die neuren Erfabningeo '&ber die terrestrische 
Refraktion über WasserflHchen sehr dazu aulTordorn würden. 

Ueber die Beäliuuuung von Zeit, Breite, Azimut werden die bekauiiicn Metiioden vor- 
getragen. Sehr ausfahrlicb ist die Berechnung nnd Oberhaupt Benntsung der Standlinien- 
Methoden erlÄutert. Die Abhandlung über das Chronometer (von dem Spezialisten 
Dr. Steciiert) ist recht klar und werthvoll, ebenso der .MiM'hnitt über die ( 'hronoiiietor- 
kontrole. Für die geographische Länge werden neben den Ciirouometerliingen die Methoden 
der Monddistansen (mit ausfilhrliehen Ttifeln im Anhang) und der Stembedeekungen gelehrt 
Der Rest des Bande- i-i i n Gezeiten jrewidmet. 

Der tie^renstan l il' s dritten Bandes ist nicht so scharf unij^renzt wie bei ileii zwei 
andern Bänden; es wird so uiclit ausbleiben, dass dem Einen in diesem Theil Manches über- 
flüssig erscheint, der Andere Dies und Jenes mehr auf)penommen wflnschto. Die Messungen, 
um die es sieh hier handelt, werden wie folgt eingetheilt: Aufnahme eines kleinen Küsten- 
gebietes; Aufnahme eines Hafens oder einer Reede} Aufnalime von Untiefen. Bei der 
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Grandlinieninc8san<; wird nur di«' einfachste Messun^r mit dem 20 m- Stahlband augefährt, 
sodass also nicht einmal von Basismcssung 2. Ord. (Jäderin's und llhnUchen Methoden) die 
Bede ist; sogar die vencbledenen Arten von ParallaxendlstMizmemuiig sollen eine ,Baiis* 
liefern können. Entsprechend elnfndi sind die Angaben über Trianfjiilirun^- ;cehalten. Der 
Topographie liegen dann im Wcscntiiclicn roivgouzügc zu Grund, wobei zur Scitenmessnng 
auch wieder die Messung des Parallaxenwinkels nach den xwel Ifwrfcen (tn 4 in Abet«nd) des 
,Diatansba)icens* dient; die Tachynetrie, S.S(t ».ßgik^ toi volil IttrSoiohe, die in der Snehe 
iiiclit lii-rcits Bescheid wifiseii, zu Univ, licliniulcit. Auch die Notizen über Breiten*, LlDgen- 
und Aziiniitbcstimmung, die iiier nochumiä geboten werden, liefern doch wohl za wenig An- 
halC8|)un)vte; wtnm mU Uer fttr Zdt nnd Breite »nur der Soktnat, der Pricmenkreis* («.oben) 
«und der kttnatliehe Horbont fn B^mebt iiomaieii'' und nleht aneh der „kleine Theodolit* 

nusrelehen? Tin Geu-entheil sind mit dem !<!einen T'tiiv<'rsalinstniment rascher bet;s<'re Zeit-, 
Breiten- und AzimutbeBtimmuiigen zu erlernen als mit dem ücliwierig vollMixluj zu unter- 
mchenden Sextanten. 

Der Anbang giebt Formulare für die Feldbücher, deren Einrichtung vielfach Uber» 

sichtlicher zu wünschen wäre (vfrl. z. B. das Xivellirbuch N. 7/ und das Tachymeterfurmnlnr 
S.7'2 H.1:S)^ und Tabellen, z. B. eine solche der barometrischen „Steigungshöben" v,UQbequem; 
vgl. die Mittel für die HShenstnfen, die der Bef. hier angegeben bat, r/«r«p Xritwhr. 16. 8. IGI. 
wäre statt dieses Ausdrucks nidit ,l>arometrische Höhenstufen- des Ref. ang-ezeigt, der 

doch jetzt so ziendicli allfjeniein an;;enoninien i?f? Die taehymetrische ; .Hiihentafel" ist den 
.Kotcntafeln für die cntfernunggmessende Kippregel- der preussischen Landesaufnahme 
entnommen. 

Im Ganzen wird das schöne Werk seine Bestimmung, Anleitnng^ und HUl&lmeh für 
die Sebiffsführer unserer Kriegs» und Handelsmarine sn sein, trefflieb ei-füUen 

Haiti IUI /'. 

E. Hammer^ Der Hammer-Feimcl sehe Tacliynicler-Theodolit u. die Tachymetcrkippregel zur 
unniitCen>aren ILtattenablesung v. Horizontaldis tanz u. HShemmterechied. (D.R.P. 132901.) 

Beschreibg. u. Anleitg. zum Ciebraueli des Instruments. Krste riennuis:kcit8yerwicbe. 
frr. l'\ III, 52 S. ni. IC Fig. u. 2 lith. Taf. Stuttgart, K. Witlwer i;)i)l. 2.80 M. 
U. C i'owstoek, l'txtUok <>/ Ai-irummiij. b ". 4ül S, ni. Fig. London 1901. Geb. in Leinw. 
7,80 M. 

W* H. Ollleüpief TVeo^iV o« Nw/WijfWjft cfunpri-inj ilr 'II-II iniil iinu ilvi . Erweitert durch C. Staley. 

2 Bde. roy. 8» 1036S. m. Fig. London U>01. Geb. in Leinw. -^-i^) M. 
A. Korn» Abhandlungen tur Potentialtheorie. 4. U(t gr. 8". Berlin, F. Dümmler s Verl. 

1901. 1,00 M. 

4. Ueb. d. I)ifrer<-n(i:dgleidraBg dU + kf*ü^/ ond die bumoniicliflD Fuektionea 

l'oincarc's. 55 Ut02. 

E. A. Branerf Springende Logarithmen. Abgekürzte fünfstell. Logarithmentafel ni. zunehm. 
OmndsahloStnfen. Zum Qebrancb f. teebn. Rechngn. bearb. gr. 4. 8 S. Karlsmhe, 

G. BvainiVche Hofbuchdr. O.fO M. 
M. 'I'. Zsakola, Gleiclistrommessuugcn. Hand b. f. Studircnde u. Ingenieure, gr. 8°. XII, äUüS. 

ra. Fig. Berlin, L. Marcus 1901. Geb. in Leinw. 8/)0 M. 
W. F. StenUy» Siin»sii»g awl üirUiuff InärumeHU, Iheorrtivnlfy «ad pmctkalhf demriM. 8. Auag. 

S\ ."8 S. m. Illustr. liOndon 1001. Geb. in Leinw. 7,H0 M. 
J« Bonsslneiiq^ Thtorir audlgttytie de /« l'/mlciit, uiinc cm fiarmmiir anv la Thvrmml^HauiiijHc c/ la thiork 
m»aiiü/ue de In UmKiv. 2 Bde. Bd. I: l*nMemt gt^uAaur. gr. A«. XXVII, 8B8S.ni. 
14 Fig. ParU 1901. 8^ M. 

K. Bnrffoss, II . h-r,/,,-^ ..ur /ir ,<„:.f,ii,f. tl, ,,i;ir:i''ii-.,i. L'-rS". (IIS. Faris ITOI. 
T. rreston, Ihe Thevr^ »j l.iijht. 3. Ausg., hrsg. von C. J.Joly. S", üOO S. ui. Fig. London 
1901. Geb. in Leinw. I&,fi0 M. 

- Nadidruck varbolaB. 
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Absorption s. Optik. 
Addeobrooke, 6. L., (juadraotcn- 

elektrometer filir Weehaektroiii- 

meaagB. J8B. 
AkÜMaMlilet Dunpfkalorimeter x. 

Ueug. d. Sonnenwürma, Buebanan 

235. 

Aknstfk: lluoliste böibsre u. uDliOr- 
lniic 1 1.111', Ki'inigSS. — M.'tlioile, d. 
Scliwingijn. »'. Stiriiiiif.'aln'l zu uiitor- 
halton, tJuillet 218. — M. tliu<k« z. 
Bestinung. ilor S, liwiti;;iuij{szBlil v. 
ätinungabeln, Kveil 2;!2. 

Alinukaiit»r .\.-trMti<>iiiio. 

Anemometer Mt-ieurulogio II. 

AatrtBOBlet Cr<i.sslcy-Kellektor d. 
Lick-^eniwuto, KeclerSO. — Al- 
mHkftBtar d. Stenwarte tu Darbam, 
SampsoD 53. — Krgolmiase der in 
den letzten .lülircu aiistt«''*'""'»'" 
l'ntcrsuchgn. im nlT.Lr.iiin ii 'Iln-il 
cl. .Siinnen--|u'kiniiii>, I.iiu-li'v 121. 

— .Meridian-Miri' m. zyliiulr. S|iic- 
pA, Lipumunn 15ü. — lu-frakii.ni 
lanerhal» tie^ Feitimlirfs, Ut.-ri(i)ii 

188^ — MiH'hiin. K>iiii|i<-n>:itiiin d. 
Dnbg. df.» Ge.HiclilsffUl. s (1. Siili- 
rostaten, Tuner 906. — Mecban. 
Kompenimlion d. Drehg. de« Qe- 
sictitsfeldes d. Sidero«taten, Plum- 
mor 209. — App. z. Mitfuhr^;. <!. 

pll(l(l*gr.l|lll. Pllltli-, \M'K In' ilrlj villi 

riticin .*«i(l>Ti i'.tati ii ki.iiiiin inK-ii 
J'^lnilili'li t'X[ii>ii:rl i^t, 

210. — Mi'cliuii. Iv«iiii|ii'ei-;iliiiii «l. 
Kotation <i<-s von ciin-iii .'^i<l<-rii>l:i1<-ii 
od. ll<!]i<i.Ktali'ii L'i'lii-ri rtcii ( 1. >i. ht>- 
A'Ulfs, Cornti \-iii.iimiii. 
Kivelionient durcli \\ ürtt«jiiiU-i'<! 
etwa entlang d. Mtridian 9* 4' 
ßstl. f. Gfeenwicb, Hammer 211. 

— Direkte Polhühenbetttlmmung 
f. «UMiPnnkt inStuttgart, Hammer 

211. — Eloktr. Heizeinriold^'. d. 
l'olsdannT St. rnspektrojjr.i|.Ii. i) 
Nr. III, U;.itiM;inu 313. — Kl. lii. - 
DurcLgiiri};>iii-ii iiiiii iii, I'i tiiit l ;t2t). 

— Metoiir(>;;ra|i!t f. \cT.tndtTl. i'-i! 
Iiöh« mit ^r<l^^em liildffld n. 
\'il|strindii.' freier Vi.«ur, Kn^lcr^ilz 

Auerbach, F., Uftrtc v. Mt-tallen 

— filastiutlt n. Uftrte von kmtaU 
lUitoTi amorpher u. wasserhaltiger 
KieselriUin 21. 



{ .'V iiftra^eupparnte a. OeodSsio. 

A II ■» p II !i Ii .>4 1 II n il h in e 8 sc r »uAn- 
< )|>hthaluiolugie. 

AudeJuug: Bestimmung d. Au»- 
dehng. des Jenaer Vcrbronnungs- 
röbrenglasc«, Bottomley, Evaos 2^1 
— .\ns«lehn!;. v. Porzellan n. (ilas 
in IimIii r 'ri'iii|>er:it iir . IIoIIimiii, 
tirnni-i-i ii 273, I >l•■h^^l.M•.ll;u■.^tll|■ 
z. \ ergli'ii'lit;. n. .Vii'-k-liiiiiii;.'^!" - 
stiiiinuin;,' V. .Ma;i'>~l,difii, l'i'iiii-t 
"502. KoiT.'ktiuii f. d. Skali'ii- 
uu.sdehng. bei l'Jiii>Ll)Iii.--i!nriiiM- 
tnetem, \\ it-be 350. 

.\u.<tin, L. \\'., Anwcutlg. d. Muuo- 
nietcrQamnie beim Telephon 158. 

d*A V ila, NwekmeKlM de fnri$öo 
Pmugat 344. | 

Bridfoker, K., I»i<.'li-ktri/iirii>k<iii- 
slanlt* fiiii^iiT Gum' ii, hinipr.' in 
iiircr AMiäiiüiL'ki'il v. d l\:iiipcniliir 
.•M>7. 

Itavrai-, 1'., s. ( 'aniiclii'l, 
Üi'aiiii-, l{., Fc'lilen)iii>lle beim Ge- 

lir:ni.li I'. balli^ti^cht>n Galrano- 

iii. i. 1^ tiit. 
B i> 1 4 1 1 1 < 1 1 ^ k r , A., App. X. Demonstr. 

d. l).>n|i|,-r-Piieau sehen Prinzips 

266. 

H (> n t o n , .T. |{., Ro»timmg. U. I'uis.son** 
>i h. II / ilil Uli- IlQlfe eines Inter- 

I'.,'r-. i , M., Zei. In ii:ipp.f.achwachc 

\ iTun.>-<-ii'ii. 171. 
lii:;iMiiilaii, Ii., Siist'iiit nAfiq»e 

flu, fiuiih 1 1 iiwjiurts 279. 
lilond.-!, A., Oszillograph 239. 
liori'l, il(ill~k<iiii|M-n.<i»tii>ii f.< 'hrumi- 

nii-t, T 20. 
BoKtfh, J., & Sühne« Waa^e mit 

konstanter Empfindlichkeit 808. 
Bottomipy, J. T., u. W.T. K%-an8, 

Bestinmt'r. d. .Xnudfhng des Jenaer 

\ ■•rlirfiinunusi'jlin iijla«! - 2;J. 
ÜiHicliiT, l.'ii^aritliiii. I'i'ilh'ii-iliif- 

li. r .'i.'i. 

I' Hill in, M . Kiinii i rnii;li < 'nui -. 
r.'. \x. ( '. \'., ('(>iri|iti>iin't.-r 277. 
Itruc«, it., Niiciiwi-i.« d. Zorlr;,'«;. ili-> 

Lichte» in zwei zirkuläre Koiiiiiu- 

nenten bei d. clektromagnetDrelig. 

der l'olarisationsebena 968. 
Btttihaaan, J. Y., Oanipfkalorimoter 

s. Memg. d. Sonnenw&nuo 235. 



Caniichel, C, u. I'. Bayrae, Mv- 
thode s. Bestimmg. d. Lage der 
.Xbsorptionsbanden im Spektmm 
186. 

Carpcntier, Konipensationsappanit 

1H8 

Ghattock, A. I'., \V, E, Walker, 
II. K. II. |)i\oa, Empfindl. Hano- 

iiu t.T 22. 

Chronometer: Boad"* Hiilfskompcu- 
.-alion f. (.'Iirononictor 2tJ. — Kiii- 
tbi»s d. l%rdin:iKn*'t<^n>«!^ ""f >"'" 
ni:igneli>irtes Cfironoiiietor, C'oruu 
57. — Pmkt. Verfuhren, um ein 
( lironometer TulUtändie zu kom- 
pensiren, Guillaume 212. 

Comptometer s. Itechanapparate. 

Cornn, A., Einfluss d. Erdmaenelis- 
niiiH auf ein niagiietisirtcs (_'nrono- 
n>et«-r 57. • - Median. Konipen- 
salioii 4I. Kutalion de- von einem 
.*»id<-r.i-lali'ii od. lleliM-tatcii -^i'- 

liet.llrll (l.'.M.'lil-fi'lii... -Jln. 

i'n' uiieu, V., ülektr., auf dem l'rtu- 
zi|» der Waage Iterubende Mem- 
in!.ir. 276. 

Crook, Z., Joch sur Aufnahme v. 
MagnetisirHogHkunren 810. 

Day, A., 8. Holbom. 

Demonstratlonsapparate : A nwend};. 
d.Maniinioterilaniiiii' beim ri'l''|ilH>n, 
.\iistin l.'VS. — 'rt -la-Truh-foniiator 
oliiir ( •.■H,(ilatii.li, b"»!^. — 

.\|)|> /.. 1 •«•iiiMii-(r.iliiiii il. I >u|i|il<'i- 
l''i/.iau''rli. ii J'i-iii/i[p-, Bii<ipoi>ky 

260. — Knuittig. v. hiutfemgn. u. 
Höhen aus perspektir. Besiehgn., 
.S'liöneinunn 278. — Transjior- 
tabl. r .\|iiian»l f. CftTeudish'K Ver- 
such üb. Masiienansiehg., Kohl 828. 
— Nene Form d. Wemteke''a^en 
FMBsigkeitsprisma«, Leise, Fues» 
356. 

Des Coudr. -, T!i., Din-kt.- Me- 
thode f. \Vi . li-i i'liiiinanaly 1«7. 

Dewar, J., Ib^tinmi'.'. d. Siede- 
punkte» llü>-. \Va>ser!<tolYt* durch 
dilti \Vas>er8t<>ff- u. Ileilum-G««- 
thernio ter 233. 

Dielekti i/iiätskonstanton a. 
Elektrizität I. 

Dixoo, E. IL, s. Chattock. 

I) Anita, B., AuavnabstandsmftCKpr 
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Dolczalck, F.. Theorio <l. Blei-' 
»kkdiiiuliitor!: ää. -- Kinfachci« ii. j 
üiiipfintIL •jiiadnintonelektronicliT I 

aüL I 

Dongier, z. Me^.>g. iler | 

KriinimgTi. u. amlerer Konstanten 1 
f. ont. Systems 3112. 

1 ) rc Ii kom|ia Tutoren s. Maasse. 

Ilrurk: Kmiitindl. Manometer, Chat- 1 
l«K!k, Walker, Kixon 22. — Be 
stiiiiiiig. (I. S|>annuni;?k<icrtizienlen 
reinen \Vas*er>tiift's zwi^^-lien 0" 
lind IWC, Kanierlingli Onncs', 
1t<)Uilinl'21. — Beslinintu. «LSpanu- 
kmft lies ge.-tältiglen \Vassi>r- 
<ltini|>fe't l>ei Temperaturen zw. 

— 12" 11. +2.'»", insbet^onil. I«ei 
0", Thiex n, Scheel US, — Mano- 
meter nnil il. Gasilriickfre.-etz zw. 

I, 5 n. 0,01 min Qiieck?illii'r, l.onl 
Kayleigh 211. AngeWieho Ano- 
malie li. .Sauerytoft!» hei gi-riiigHiii 
Di'iii-ke, Thiesen SSL. — Me<>gn. 
u. Bereelmgu. ü)>. d, Korrektionen 
(1. (^^leek^iibermoniÄkus in Nornial- 
CjUKiiianomeieru , Sclialkwijk ü5ä. 

Drüner, Mikrii»terei>üko|ne n.ver- 
t{rü*»enul») Sterenskojikaniera äü. 

Drysdule, l'h. V., Univerealhrücke 
nach t'arev Fu-iter 212. 

Duddell, <^7.ill.>gra)di 232. 

Diifour, A., 7ra<r ifim Vlirmin ih- 
i .r li3. 

Karliart, l{. F., Sehlagweite zwiseheii 
Platten v. gering, .\hstand JJ2. 

Khert, ILi Sara^-in'.* sellp.-ilregislrir. 
Limninieter lüIL 

Edelmann, M. Th., Helniholtv." 
l'entleliinterhrechcr 

ElastÜcUilt : Elastizität il Hüite v. 
krvftalii.-irter, amorpher u. wasser- 
haltiger Kieselsänre, Anerltaeh 2L 

— Bestininig. d. l'nihson'.M-iien Zahl 
mit Hülfe eines Intcrfeit'n/.api>., 
Bcntiiu läü. — lvxperiiiuriit<'l]f 
InterMichgn. iib. d. Defoniiation 
bei d. Borührg. ela.-t. Ki'q>er, La- 

fay aaü 

Elektrizität: LTheorie: Anwendg. 
d. Kadioiiiikronieters zur Mes»2. 
kuneer elektr. Wellen, l'ierei- 2L 

— Schlagweite zwischen l'latten 
V. gering. Allstand, Karharl ÜI2. i 

I •ielektri/.itütskonstanlen reiner 
Flii--ii;keilen, Turner 9"4. -- l>i- 
elelitri/.i(;il>ki»nstante eiiiigi-r (ia-i- 

II. DfiMipfe in ihrer .\bh.itivigkeit 
V. d. Tempfi-.iliir, Hiidecker .'IhT. — 
Nachweis 4I. '/.itIi l'l;. il. Lichtes in | 
zwei zirkulär.' K>>iii|«Mtiriit< ii bei d. 
eh'ktrmuagiii'l. l>relii:. d. I'idari>;i- 
tiunsi'bene, Braci- 'Mx.\ -- Sclu-iii- 
barerWider»!ati<l e. b:illi>l .< ialvaim- 
nieterfi m. bewei;!. Spule, KiiluTtsDti 
3ülL — Versuclie m. e. Iliichsiian 
nnngstransf.irinator Villard 3t» 7- - - 
II. Kleniente u. Batterien: 

l iiter-ucli>.'n. fib. Nornial-Klenicnte, 
iii-be-ond. üb. d. W esli>n'sclu- KaiU 
iiiiuni - F.leiiii'nt, .laegt-r, I.indeck, 
Ucii'h'Miii^lalt 33, liu. — M.'»g. 



hoher Tenii>eratiiren, Holbom, Day 
Ö4. — III. Mesfinstriimente: 
«^uecksillK-rnorinale «i, l'hy.-..-Techn. 
Keichsanstalt für das 1 ihm, .laeger, 
Kahle L - - K«r\'cn- Indikator z. 
Jb'.Minimg. li. zeitlich. Verlaufs v. 
NNechselstrumkiirven u. anderer 
jieriod. elektr. Vorgänge, Franke 
LL — Fehlertpielle beim Gebrauch 
eines ballistischen Galvanometers, 
Beattie IJQ. -- Methode /.. Be- 
stininig. li. Freiiuenz pcriod. Strome, 
Kempf-Iiartniaiin lH. - (^uadran- 
tenelektrometer f, Wechsel.stroni- 
ini'ssgD., Addenbriioke 123. — 
Knrbelrheostaten f. Messzwecke, 
Franke IT)?». — Kirekte .Methode 1 
f. Wecliselstriinianalvse, Des Cou- | 
dres 1K7. Kompeiisationsapp. 
V. Carpentier ISh. — L'nivers4»l- 
brücke nach Carey Fuster, Dr»>- 
dale 212. .\usführung:>forni d. 
Feiissiicr'bcheii Kompeiisationsapp., 
Wölfl 222. — 0,/.illographen, 
Btondel, Ililddell, llotchkiss, Millis 
2aa. — Elektr. App. z. Messg. des 
Gehalt.-< d. Luft an Grubengas. 
Leon ^4<'i. — System v. eb-ktr. 
.Strom- II. Spanniingsmessein, Weiss 
^"ti- — Elektr., auf dem l'rinzip , 
der Waage beruhende Me.ssinstr., 
(Jreniieu 'j7fi. — Erzeiigg. u. Messg. 
V. .*>inus.st Pinien, Wien '^OH — 
Vollstiiudig astat. Galvanometer, 
Li[>|iiiiann .^1 1- — rntersuchgn. j 
üb. I'hitinwiderstänile u. l'etrol- 
äthertiierniometer, llolboni '^'M — 
Einfaches u. emptindl. <j>iiadranlen- 
elektronn^ter, Uolezalek •tt.'i- — 
IV. M i k rollhone, Telephone, 
Gramniuplione , l'h onogra- 
pheii u_a.w.: ."»tiiiliiim entfernter 
Gewitter mittels d. Kb-kiro-ltadio- ] 
phons, Toiiiniasina üü. — .\n- 1 
wendg. d. Manonieterllaninie beim 
1 eli'plion, .\llslill l.'iM. — V. Be- 
leuclitiiiig: ller^1ellg. 11. Monlirg. 
der '^ueck.>illn'rlani|ie, Liiniiiier, 
Ueichsanslult 2ilL - VI. All- 
gemeines: Elektr. Mikromeier, 
Shaw 123. - IMmholtz* IVndel- 
unlerbrecher, Edeliiiaiin 121. ^ 
Tesla -Transformator ohne odi-o 
latinn. Kapp lüh. ■ Bestlmnign. 
zur Aiisl'ülirg. d. Gesetzes, bdr. 
d. . i.-ktr. Ma:i— einheiten IM» — 
Saiteiiunterbrecher, ilonda. .'sliimizii 
lilU. — Methode, ilie Schwiiimrn. 
einer Stinungaliel zu unterhalten, 
Guiltet 21fi.^ Flekir. Ilei/eiu- 
rieht:;, d. l'ol-daiinT .*<tcru>pi klro- 
ntupiii'M Nr. III. Ilartmann 313. 

Fle k t roiiiet er s. Elektrizität III. 

Eleiiionte ». i;iyktiizil;il II. 

EntferuDHirsiuMiter: Notiz zu dem 
Iteferal: B. K;iibi I, Mllitaidisran/.- 
messer k// >< A-it>ilir. VO. S. üIjIL 
l'.XHi), Hammer ül. - ErwideniiiL', 
Kaibel 12a. — Ercniltlg. v. Eiit- 
femgn. 11, Höhen aus persjiektiv. 
Bezii'hgn., Schoucmann 2iSi. — 
lleii>.ildt"»chiT Eulfi-niiingsiiiesM'r , 



31 1. — Bemerkgn. üb. d. Hensoldt'- 
schen Entferniingsnie.'iser, Lenian 
j :ttiS. — Erwiderg. auf d. vorstehend. 
Bemerkgn., ilaininer 370. 
E r d b e b c n a p p a r » t c s. Scisnio- 
inetrie. 

Erduiagnetisiiuis s. Magnetismus. 
Etzold, II., Zeitbosiiinmg. niitt«-!- 

d. Passage -Instruments 2liL 
Evuns, W.T. , s. Bottoniley. 

I Fabry, Ch., u. A. I'erot, Beschaf- 
fenheit <l. gelben Natriunilinien 2ü. 

— Interferoineter 23L 
Farbgläser s. Glas. 
V. Feilorow, E., l'nivcr.»algonionieter 

m. mehr als zwei Drehachwn u. 
genaue graphische Keohng. 21L 
Fennel, .A., Kleines Durchgiingv 

instruinent 32<'t. 
Fernrohre: ("m.tsley - Reflektor d. 
Eick -."Sternwarte, Kceler 2ü. — 
.Miniikaiilar d. .Sternwarte zu Dur- 
hain, S:inipsun läk. — Kefniktion 
innerhalb des Fernrohres, Iteuton 
lW->. 

Fischer-H in nen, .1., Methode zur 

.Analyse harmon. Wellen 312. 
Flüssif kelten : App. z. Bestimmg. <!. 
spezif. Warme fesler u flris.s. Köqier, 
Louguinine öl. — Dielektrizitäts- 
konstanten reiner Flüssigkeiten, 
Tunier 274. — ."Studien üb. il. 
Thermocheniie sehr verdünnter 

I. i'isgn., v. Steinwehr H3H. 
Fluoreszenz s. Optik. 
Franke, H., Kurven-Indikator z. 

B'-stiming. d. zeitlich. Verlaufs v. 
Wechsel-tronikiinren u. anderer 
period. elektr. Vorgänge JJL — 

Kurbelrheostateii f. Mes-szwecke 

F ritsch, C, SpHltvorrichtg. an 

Sp«ktralapp. üä. 
Fiiess, K., Neue Form d. Wernicke"- 
»i-hen Flü->igkeitsprisiiiaM, I^^-i^s 
3.Vi. 

<«alvanometer s. Elektrizität III. 
(•■.*«e: Be>timmg. d. ."^[laniiungs- 
kiieflizienien reinen Wasserstoff» 
zw. 0" u. 1ÜÜ»C"., KamerlinghOniie», 
Boudin 121. — Bestimmg. d. 
Spamiknift de« ges,"ittigten Wassel^ 
(l.ltiipfes b>'i Teill|M;niturcn zw. 

— 12" u. -4 2.'i», insbcsonil. bei 0« 
Thiesen, Scheel 17-"» — Vertlüssigg. 
d. Wassi-rstoff!,, Travers — 
Bestimmg. d. .Siedepunktes (lüi«s. 
Wa-scistolTs durch da» Wasserstoff- 

II. 1 lclium-( la-thermometer, I)ewar 
233. — Elektr. App. z. Messg. de» 
(tehulls d. Luft an Grubengas, 
1,1'iin 2ilL — Manometer und d. 
Gas lriickge>etz ZW. 1.5 u. O.Ol ww 
Quecksilber, Lord Kayleigh 211. 

— f Dielektrizitätskonstante einiger 
tiax- u. Dämpfe in ihrer .\bhängig- 
ki'ii V. d. Teiii|iei'.iiiir. Bädecker 
3U2. — .XngeMiclic .\nomalio d. 
Saiier-tofis bei geringem Drucke, 
Tlii<-.eu 33L — E.v|>eriiu4-nle]le Bo- 
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stiinni^. (l.OI)crflrii'henBpHnug. flnss. 
Luft, Cininrnftch 3iüL — llfliiiinll^. 
■verflüssigltT (isiso in ziigi'!.ii'gi'lt«>n 
Köhren, Mnissaii 
(•oodiisie: L lliisismessungen. — 

II. Ast ron Olli i seil -go od fit i sehe 
InstrunH'nte s. Astronomie. — 

III. AppHnite Zinn Winkelab- 
stccken. — IV. Winkelnioss- 
instrumente ». Anpiirute f. 
Tiipographie. ~ V. llöhcn- 
III e s sl 11 s t r u in e ü t p u. i Ii r 
H ü Ifisapp.irati>. — VI. Tachy- 
niotrie: Noti?. zu ilcin Keferot: 
B. Kuilittl, MiiititnIistanziiiesser 
(thfMi y.rii» hr. 2iL S. :jß!L IIHMU), 
llaiiiinerfii. — Erwiileniiif;, Kaibcl 
1^- — Erniittlg. v. Entferiign. u. 
llölifii aus pt-rspuktiv. B«7.iebgn,, 
Si-Iiöneinunii — HensoUlt'.^clier 
Kiitfumungsmesser 'M I. — Bc- 
iiiorkgn. ül>. «l. Hpnsolilt'st-Iien Ent- 
rcrnungsnK'sMi'r, Leinan ?U'>H. — ]•>- 
wi«l«>rg. auf vorjitehend. Benicrkgo., 
lianiUM'r 32Q. - Vil. .Mlg.rnici- 
ni'b: Auftnigf-.\|>p. f. I'Dlarkixirtii- 
uaten, Siliwiml l'^i — l'atent- 
Krcifiivoliensi-liielH-r ziiui Di.stanz- 
u. HühoutiH'sseii 1H;^. -- Ncigungs- 
iiiussor, Pulfrit'li ->nr> 

(«Mchichte: .VellerePortrütolijektivis 
V. Hohr iJL 

OIaü (s. a. I.aliomtoriunisapparate): 
Busiiniuig. (1. .Vu.s<leling. des Jenaer 
Vfrhriüiiiiiiigsröhrenglases, Bottoiii- 
iov, Kvuns 23» -- FarligläscT f. 
Wl^t'<^usl■lluftl. u. techn. Zwt-cke, 
ZaigiMondy SL — .lencoser Licht- 
filtiT, Grelle 101- — .\usdohng. v. 
Ptir/.ollan u. Glas in hoher Teni- 
ponitur, Uolliom, Griinei.sen 973 
— Korrektion f. <l, ."^kalenausdehng. 
bei Einselilusstlierniunieteru.Wiclie 

G(i aiiiiueter s. Krystailographie. 

Grolle, C, Jeiienser Liolittilter lüL 

G rüneix«!!!, E., s. Ilolliorn. 

G runniueh, L., Exiterimenteile Bc- 
^tiinrng. d.OlH-rllädientipanng. Ilü*«. 
Luft l^h'. 

Guillauiue, Ch. K<l., I'rakt. Ver- 
fuhren, um ein (JhroDonu-ter voll- 
ständig /.II kom|K!nsii'en 212. 

— II. L. Poiucare, HupporU firf- 
»entf* (tu < 'iiiuffi» df f'/ii)tiijue <V 
l'itrU eil l'.XH) dSL 

Guillet, A. u. V.. Metlii>do, die 
Sehwingun. e. .Slininij{al>el zu unter- 
halten 21h. 

Hummer, E., Notiz zu tl. Keferat: 
B.KailieljMilitrinli-taDzmesser ■</iV.«f 
Xnilsthr. 2Ö. S. :u;g. imj) Gl 
EniKidoriiiiif, Kailiel 19,S. Astro- 
mun. Nivellement durch Württein- 
terg etwa entlang d. Meridian ^"A' 
ÖHtl. V. Greenwich '31 1. l)irekte 
Polhülienliestimmg. f. einen i'uukt 
in .Stuttgart ^11- — Krwiclerg. 
auf A. ]>eniaii, IJeiiierkgu. fdi. d. 
liensoldl 'sehen Entferniing-riie.»-ier 
{i/w4t:Xi lU/ir. 'AL S.:t'iS. l'x'J) aZQ. 



Hart m an n , J., Elektr. Ileizeinrichtg. 
d. Potsdamer Stennpcktrographon ' 

Nr. III aia. j 

liehe, P., B. Wiehe. i 

llecker, 0., Vortheile d. Anwendg. I 
V. Instninienten ni. Dämpfg. f. «l. , 
Erdhel)enfni>iclig.Hl. — Untersuchg. 
d. Konstauz v. .Siedethcrmomvieru 
au.s d. Glas« üäüi lilxL 

lleliostaten s. Astronoiiiic. j 

llensoldt, Entfernungsmesser 311. 

Ilerschkowitseh, M., App. /.. Pho- 
tometriren in allen Uivhtgn. d. 
Uaiimes itlU. 

Herz, N., Walirsclieinlichkcits- u. 
Ausgleich.«reehng. üfi, 

Holburn. L., üntcnsuchgn. üb. Pia- 
tinwiderbländc u. IVtrolätherlhcr- 
momeler i]3!L 

— u. \. l>a_v, Messg. hoher Teinpe- 
ntturen 

u. E. (iriineiseii, Aiisdchog. v. 
Por/ellaii II. GIsw in hoher Teiupe- 
nitiir 27.^- 

lionda, K., II. .S. .Shinii/.ii, Saiten- 
unterbrecher HH). 

Hotchkiss u. Millis, Oszillogniph 
2aiL 

Inlerferenzapparate s. Optik. 

Jadanza, N., TnvitL- tai/noiaitrir/m 

.■iifi'ai)i''iiHitli 
.laoger, \V., u. K. Kahle, </ueck- 

»ilbernormale d. Phvs.-Techn. 

Ueichsanstull für das < ihm L 

— u. St. Lindeck, l'nterxichgu. 
üb. Noriiuil-Eleniente. insbesond. 
üb. (1. \\ estun'schc Kadmium -Ele- 
ment 33. 

.loch H. Magnetismus. 
Johnson, •!. B., 77/r«n/ aml 

Prm-tii'i- uj tSiirv'-i/iiii/ 211L 

Kudmiuni-Elemcntc ». Elektri- 
zität n. 

Kahlbaum, G. W. A., Horizoutal- 
Scliliffm.l^uecksiiberversclilus«2ü5. 

Kahle, K., s. .bieger. 

K u i b e I , B., Erwiderung anf d. Kefe- 
rat ; Militärdistanzmesser {</ii:v Zeit- 
»hr. StÜM S. Jtxm und auf 
d. Notiz i'f/iVv Xritn/ir. 21» (iL 

KanK'ras s. phoifigraphie. 
Kamerl in^'li Onue», II., u. M. 

Boiidin, Beslimnig. d. Spanuitngs- 

koeffizienten reinen \N';i»~i-i>t.itTs 

zw. ü'' u. ItJO» C. LiL 
Katip, A. NV., Tesla-Tnmsformator 

oline ' telisolation lüä. 
Karten: .\uftr;ige-App. f. Pohirkoor 

dinaten, S.hwind 12ä. 
Keeler, •!. K., Oos.ile_v-Kel1ektor d. 

Jjick-."sterii\v;irte 2Ü. 
Kein p f- 11 a rt man II , K., Methmle z. 

Bestimmg. <l. Krerpienz period. 

.Ströme Hl. 
Kennedv, N., Siirviyiiiii n-lth tln- 

Tavlieimii t- r llL 
Knipp, Ch. T., Selbstthät, Theniio- 

regidator 1H4. 



Koch, K. K., Helative .Schweremessgn. 
L Messun. auf lü .Stationen d. Tü- 
binger Meridians Qfi^t 

König, K., Höchste hörbare u. un- 
hörbare Töne 22. 

Koenigsberger, J., Ab-orfition d. 
Lichts in festen Köqwrn öilj .'Ifij. 

— Mikropliotometer z. i(e»sg. «1. 
,\bsori>tion d. Lichts 1'3S. 

Kohl, M., Transportabler App. f. 
Cavendish's Versuch üb. Massen- 
an/.ielig. 

Kol 1, Theorie der Beobaclitungs- 
fehler ii. Methode d. kleinsten l^ua- 
drate mit ihren Anwendgn. auf 
»lie Geodäsie u. ilie NVassennessgn. 
ML 

K o III p u r a I () re n s. Maasse. 

Kompeiisat ionsappurate s. Elek- 
Iri/itiit Hl. 

Kost ersitz, K., M'-teorograph f. ver- 
änderl. Polhöhe mit grossem Bild- 
feld u. vollstänilig fr<<'ier Visiir U3i- 

Kreisrechenschieber s. Kechen- 
apjiailite. 

Krüss, II., .Xtiwendg. einer .Skale 
bei niehrprismig4-ii .Speklmlapp.mit 
aiitoiiial. Eiiislellg. ItÜ. — A|)p. z. 
Pliotoiiietriren in allen Klehtgn. d. 
Raumes MA. 

Krystaliographlo: Uuiversalgonio- 
ineter in. mehr als zwei 1>reliaelisen 
u. genaue g|-nphische Kechng., v. 
Feibirow 26. — KiiMtakIgoniomeler 
u.Tran.>porteur einfacher Konstruk- 
tion, Penlield IK.*!. — Dreikreisiges 
(iiiniiimeter, .Smiili -^!>- 

Kurvent Kurven - Indikator z. Be- 
stimmg. d. zeitlich. Verlauf> v. Wech- 
selst romkiirveii u. anderer period. 
olektr. Vorgänge, Fraiike LL — 
Xlethüde z. Aualyse hariii<.in. Wellen, 
Fischer- Hinueu 

IjAboratoriumüappurat«: Schulmi- 
kroloiii, Neubiifgcr üL — App. z. 
Er/.eiigg. liifiliiiienfri'ier Spektra, 
Mieihe 122. — .Sellistthiit. Theimo- 
n^gulator, Knipp IHt. — Konlakt- 
goniomet<>r u. Traiisptirteur ein- 
facher Koustruklion, Penfield uyi. 

— Horizontal -.'Schliff mit t^ueck- 
silberverschluss, Kahlbaum '3fi.'»- — 
Laboraloriuiiisburnmeter iii. auto- 
mat. Niilleinstellg., Woriugcr Ii3U. 

— Wasserbad v. koiislaiil4'r Teiii- 
peratur, Schalktvijk 33ti. 

Lafay, .\., Exj>erimentelle Unter- 
suchgii. üb. d. |)eforinatiotieii bei d. 
Berülirung clast. Köi-per 2iiü. 

I^iii|>pn: Herstelig. u. Moutir|{. d. 
<^ii>'cksilberli<mpe,Lummer, Keiclis- 
anslalt 201. 

Langley, .S. P., Ergebnisse der in 
ilen lel/.ten ■hdireti aiisj^efrdirten 
l'utersiii'hgn. im ullr.irotlien Tliril 
des Soiinenspektruius It?!. 

Laussedat, \., Huh'irfitx »iir /»* 

ifi*lrilllinit.''. It .- iiirtliDili - rt Ii- il( ».^iii 
liiftiHirniihii^ii, » -'4 7. 
l.i'iirand, K., Femüberlr.igi;. il. Au- 
"üben e. Aiieiiiomeleis lüA. 
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Leiss, C, XeiiL' Forin <l. Wornick«'- ' 
sehen Flü>£igkeiti<pi'isiiiHs 3<'>(i. 

L c III a n , A., B<^m<>rk<j:n. ril>. d. 
IIi!iisol<lt''tii-licn Kntfi<ruiiug.<>iiif.vM>r , 
{i/l,$e /.nhihr. '21^ S. III. 1'JiH) 
— Erwidt-rg. dazu, llainiui-r 

370. 

Leun, G., Kk-ktr. App. x. Mf.ssg. d<-.-< 
(iulialts d. Luft uu (iruli(-nga.'> 21Ü. 

Lind eck, St., ». .lufgcr. 
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Prrner tion §%tmtn0* 

Tritte SlufloiK f}ipfiter ui mtriSnbertcr abbrurf ;'. 

j^it ]»rni ^il^ni» ^r« Itcrfafrrr» in |^n|if(räiittno* 

^itii an. r.,-: in .fvilbkbor oebuiibeii SK. 



3ti driirlirii l>nrd) \tht ^iiifihrtnliluttci. 
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The European Weston 
Electrical Instrument Co. m. b. H. 

Spedalfabrik elektrischer Messlnslruraenle 
Berlin S. 42, Kittertitr. HH. 



Kammerlibellen, Reversionslibellen. 

Enitklusülij:^ AiiHlllliriini;. 

Anerkiiiint von A utoritätPii. [1310] 
A. Pennler A fHohn, Freibert: in Sachsen. 



Spektral -Apparate 

zur i)iiantitativon uinl ijmililntivoii Analyse mit 
Hyiiiiiiotrischi'u Spaltini, |llÜ7] 

Optisches Institut von 

A. JCrÜMM, Hamb 111'$;. 



Präcisions-ReiSSZeuge (Rundsystem). 



Cl. Riefler 

un<l München. 

Purin 15)00: H«»! 



— Illustrirt« Preitlitlen gralii. — (»rnnd Prix. 




Vcrlsijf von .liilUis Siiriu^cr in Borliii N. 



(lesd lichte der Dampf inasehine. 

Ihre kulturelle Bedeutung, technische Entwicklung und ihre grossen Männer. 

Vou 

Conrad MatachoR», 

Inganlaur. 

MU /.KS AhliUduitgen im Tt.it, 2 Tn/rlii um! .5 llU'h>i.-*> n. 
Elegant gebandeii Preis M. 10.—. 



Handbuch 

der 

Astronomischen Instriimentenkunde* 

Eine Beschreibung- 

der 

bei astronomischen Beobachtungen benutzten Instrumente 

Howie 

^IHiliitiTiiiisr «ler iltrom Bau, ihrer AiuvetMliinir und Aiifi^tHltiiior iw Grunde lie^fudcn Piiucii»iL')K 

Von 

1>r. L. Anibroiin, 

frofeuor tn der l.'!iIver*lUl und Ubnarralor as J«r k'lnliil. Sternwarte lu 04iilng<in 

Zwei Bätule. 

Mit 1185 io den Text gedruckten Figuieu. 
In 2 Loinwaodb&nde gebunden Preis M. GO, — . 



7m Itcziolieu iltirch Jede Riichlmndliinff. 



Carl Zeiss, Optische Werkstaette, Jena 

emp(io}ilt folgende Neukonslruktiooen ihrer aMtron(>nibch<>u ibtellnai):: 
Zweiteilige apocliroiuatiütch« Fernrolirobjelitive, uliiie seciiiulilres Spoktrnni, (m 

vihiinllo Zwfckn. OuffDiiiinbVcrluiltui» 1:17 bia 1 : tiO. 
Ilrelteilice plioto- vlwaelle Objelitive oliue secuu<lüre8 Spi'ktniiii und uliiic i'^okiLs- 

clitlVT«'!!/., fiu Boübachtuun und l'liutuursjiliie. Oi'ffnuDffhVcrhiltüii 1:10 bis 1:16. 
Apoclironintii«ch<' Aplaiinte mit veniiiiKlortoin Hociindftron Spcktniin für Astro plioto- 
Aclironiati»fhf' Olialare mit |E;:r«»Hseiii Au{;<>iiat»Kt»ii4l. [i^rapliio. 
Fernrohrobjektivo iiu« ^ewöhulicLen Silikatj^liborn, Objekt i%|>rismeii, Okulare, sowie BümtlicLe 

ustrononiischf H ilt'sappiirate. — ComplettaFernrohrmontierungen in jed«r Qrösss u. Konttruktlon. 

AMtruuumlüC'her SjieeliilkutHlo^ iu deutficher, frunzüütäcLfr uuU cugliscLcr Sprache gratis und frauoo. = 

Wir ufferiron dcu Herren lateresseoten femer gratis und franco auBoro Kataloge über: 

Mtkroskope erMter QiialitAt für alle wisgeDachaftlichen und praktischen Zwecke. 
\ea: .Storeo.skoplsche Mlkriw*kope, für Prlparirzwecke etc.; Specialmodell für Uut«'r!<llfiillii{(«'ii 
>likr<»pli<it<i^raplilMC'li<^ iiiiil Priüektioiisapparate. |ilvr <'oriieu. 

Sp«*cialappurate für l'rojfktioii von l>hip«»sitiveii uu<l pliiKti^schcn Körpern von geringer 

TielüuauitdL'biiuuii;, illiistratioituii aua Büchern etc. mit autTalleutleiii Licht. 
i*li«)t4»);raphi.'iclii- Olyektlve. 

Neue i>opppll«'rnrolin' (1'risuiin-STE.tom nach Porro) mit ;fefttel>rerler Phv<«tik «1er Bililer. 
StereoHktipl.Hclie lOiitternuugHme.sNer. 
OptiMehe BleMsinstrumente (Uefractometer, Focometer, Dilatometer, Sphfirometer, Dickenmcsser etc.). 

Itleliardr]»lüller-l'rl7 ni*aiiii«<c*hwei^. f^'^J 

Vorlesungs- und Laboratoriums -Apparate für chemische und physikalische Institute. 
CilaMteekiiiMche FrüciMionM-Arbeileu. = WbIUiiiIiJIiii firlt ISII: Sllktrii Itiillli. = 

Neu: Vacuum-Scala nach ( lnu. /i. ' '/iw.-.. - Vacuuin-Röhren nach 'ifL\fl>r, CrooJii i<, GohUtiin. l.ecliiT. LciitiriL 
l'uluj II. A. — ThcrmitachtncUc-Producte im Vacuum, Rubin elc. — Braun 'sehe Röhre, oxlragross und mit 
2 Lichi)lBt:ken. — Quecksilber -Bogenlampe nadi /Ir»«.. und r<if>ri)-IWut. — Röntgen- Apparate. — Strom- 
Apparat nach M^dltT und Si /miiilt. — Tesla-Transformator und Röhren. Mac Farlan-Moore-Apparate und 
Röhre. — Trockertsäule nach Itulr ^iili k-Xt rinl und EUlcr-tlt it,!. — Elektroscope und luftelektrische Apparate 
nach ICjcmr. — Dr. R. Franke's elektr. Präcisions-Measapparate. - !')itfiit-Ki'i'h(>uniu.sehintt ^ BRrXSVHiA«*. 
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pboepborbronzc, Hluminiumgure 
^cifeTnctall und Zinhgufe. 

^^tUcke in Joder ürrd^se nach oiDge^andton Modellen 
oder Zoichnungen. [1SÜ9] 

Spezialität: Massenartikel auf Formmaschinen hergestellt. 



IlliTKii <>ln<> llrllnic«- von Mlfuirn» Jk IIbImU«-, Aktlrucpitrilitrhart in Ilrrlln-t'harlotiraburc. 



Dniek TOD OimUt Sebsd« (Otto Fnuiek«) ia Barlta K. 
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